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٤۹ء ۴٢١۷‏ 
غير مصرح بتداول هذا الكتاب خارج وزاره التربیة و التعليم و التعليم الفني 


مقدمة الكناب 

أبناءنا وبنائنا طلاب الضف الأوا 
شتی مجالات الحیا: 
بهذا التطور الهائل. 

الذلك حرصت وزارة التربية والتعليم على تطوبر المناهج على اعتبار أن المنهج کائن يلزمه التجديد والتحديث 
اليتواقق مع منغیرات العصر وذلك بهدف إعداد جيل قاد على مراكبة هذه المستحدثات » بل تكرن له القدرة على 
استخدامها فى ابتكار داهو أحدث. 

وقد راعينا فى إعداد هذا الكتاب تغییر دور المتعلم لنخرج به من حيز المثلقى إلى مجال المتفاعل النشط من 
خلال قيامه بالبحث والاستقصاء والمفارئة والاستتباط واكتساب المهارات وغرس حب المعرفة حتى يصبح فرودًا 
فعالًا فى المجتمع ؛ وذلك لتحفیق الاكتفاء الذاتی لوطنہ اقنصاديئا وثقافيًا واجتماعيئاء وذلك من خلال 1 
الأنشطة والمهارات بهدف إعداد جيل متنوع من الطلاب يخدم الوطن فى كافة المجالات . 

ويتضمن الكتاب أنشطة فردية وجماعية » معملية التحقيق أهداف المنهج. وینٹھی كل نصل بأنشطة تقريمية 
حتى يفف الطالب على ما تَحفق من أهداف وما يجب القیام به من أعمال لتحقيق ما لم یتم تحقیقه » وقد راعینا فى 
إعداد هذا الكتاب النسلسل المنطقى لأبواب المنهج ؛ وكذلك التدرج فى مستوى هذه الأنشطة مراعاة للفروق القردية 
والحاجات والميول المختلقة. 

وقد تم عرض هذا المنهج فى شكل تسيج متكامل ومترابط فى ستة أبواب تبدأ بعلم الكيمياء وطبيعته وعلاقتہ 
بالعلرم الأخرى ؛ وخاصة الحديث مها مثل : علم الناتو تكنو لوجى ؛ ثم توالت أبواب المنهج مرورًا بالكيمياء 
الكمية ثم المحاليل والأحماض والقواعد» يليها الكيمياء الحرارية: ثم الكيمياء النووية, 


ى ؛ شهدت الأعوام الأخيرة طفرات هائلة ومستحدثات 
ركان على المتظومة التعليمية بجمهورية مصر العربية أن تراكب هذه المستحدثات اثر 
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وقد تم تزوید الكناب بروابظ على بنك المعرفة المصرق 
2201220 
منها ما هو فى سباق المرضوعات » ومنها ما هو إثرائی لتعميق المعرفة والفهم تشجِيعًا لكم على المزيد من 
البحث والاطلاع. 


ذ نقدم هذا الکناب لكم تتدنى أن يحقق ما تصبو إليه وغباتکم ویشبع ميولكم ويلبى احتياجاتكم » متعنین 
أن یتحقق لمصرٹا الغالية الرخاء والإزدهار. 


والله ولى الترفيقء 
المعدون 


محتويات الكتاب 


الباب الأول 


أنشطة وأمئلة تقوبمية 1٠.‏ 
أسئلة مراجعة ۔۔۔۔۔ ۹ 


الباب الثانى: 


المول والممادلة الکیمیالیۃ |۳٣...‏ 
حساب الصيغة الكيمبائية. ٤٣.‏ 


المحالیل - الأحماض والقواعد 
المحاليل والغرریات۔۔۔۔۔۔---٦٦‏ 


الأحماض والقواعد ...78 
أنشطة وأسئلة تقوبمية.............-. 97 


سور التغير فى المحتوى الحرارى ۱۱۸-٠‏ 
أنشطة وأسئلة تقويمبة- 


ثواة الذرة والجسيمات الأولية. 7 


النشاط الإشعاعى والنشاعلات النوویة ١48‏ 


الالهحاقه العامة لااب لقولق: 

قي نهار سای يسع ا ناهر على اذ 

* يتعرف داهية الكيمياء. 

سے يشرح العلاقة ین الكينياء وباقی فروع الملم.. 

# يتعرف طمعة القراس وأهدرته. 

عه سرت الائرات والأجهزة المتعقدية. فى سی 


به پتعرف لفهرم نکنولوجیاالٹانو 

سم يتعرف مفھوم کیسیاء| 

** يحدة يعض تطبيقات كيمياء 
النائرتکنولوحی۔ 


عه يستجي ان لاشوٹکنوتوجی تاثيرات. 
عقیدد وأخرى قار 


کت 
© النانوتكتولوجى والکیمیاء 
الايا الولاشتو ۸ة العلم والتکتونوجیا والمجتمع 
سے 


۴ تحب اتات - اباب الاوك 


نامل الحياة من حولك انکشف أن الكيمياء تدخل فى كل شى قیھا: الطعام الى تناولہ 
الملايس التی ترتقيهاء الأدرية التى يصفها لك الطبيب ٭ 
تستخدمهاء حتی فى تركيب أجسامنا وكيقية عملها. لیس ذلك فقط بل أن 
تعرفها تعنمد تی تفسیر ظواهرها على الكيمياء. 


التى يتبعها الكيمياون ٠‏ وتمرف على دور الكيمياء فی 
حياتنا وعلاقنها بالعلوم الأخرى. رلأن الکیمیاء مجال 


الصغر دات الخواص القائقة » ای عغصر 
النائرٹکنرلرجی فإنا یکن |" 
سر الكيمياء ٠‏ اي المسدولة من بل 
واكنشاف هلا الٹرع من المواد . 


المصضلعاة الأساسيّة: 


كنات الطالب اليب الأول ۴ 


الةصل الأول ؛ الكيمياء والقياس 


Chemistry and Measurement 
علم الكيمياء‎ 


الإنسان حياته باحتًا فی الکون من حوله ؛ قى محا 


ویشتلف مجال الملم باختلاف الظواهر موضع الدراسة ٠‏ والادوات 
المستخدمة والطرق الەتیعة فى البحث » ومن هذه العلوم علم الکیمیاء: 


وعلم الكيمياء هو أحد العلرم الطيعية 501+06٥‏ اعارا 
© © لاہ شکل (١)التىعرثها‏ الإنسات رمارسها مط زمن بعيد.وقدارتبطهفا 


لگا ال 0 
9 لاان ایند 


الأقمشة وصناعة الزجاج واستخدمه المعسر 


وقد آصبح علم الكيمياء الآن له دور فى جمیع عجالات الحياة. 


١ 4‏ باسنت ميف لازن العصرية للطباعة 


مجالات دراسة علم الكيمياء : 


یھٹم علم الكيمياء بدراسة التركيب الذرى والجزيثى للمواد وكيفية ارتباطها. ومعرفة الخواص الكيميائية 
لھا ووصفها كما وكيفًا كذلك التفاعلات الكيميانية التى تتحول بها المتقاعلات إلى نواتج ركيفية التحكم 


بعتبر علم الکیمیاء مركرًا لمعظم العلوم الأخرى » كعلم الأحياء والفيزياء والطب والزراعة وغيرها من 
العلوم تذکر متها على سبیل المثال ما بلی 


الكيمياء والبيولوجى : 
علم الببولرجى هر علم خاص بدراسة الكاشات الحیة ويسهم علم الكيمياء فى نهم التفاعلات || 
التى تتم دال الكاشات السية ومنها تفاعلات الهضم البناء القموثى رغيرها. یتنج عن التكاء 


القیزیاء مى العلم الذى يدرس كل ما يتعلق بالمادة وحركتها و الطاقة ؛ ومحاولة فهم الظواهر الطبیعیة 
والقوى المزثرة علبھاء كما تھتم بالقياس وابتكار طرق جديدة للقياس تزيد من دفتھاء وينتج عن التكامل 
بين الفيزياء والكيمياء علم الکیمیاہ الغیزبائیة ٥0608811‏ ]1968ء ويختص بدراسة خواص المواد. 
وتركبيها والجسيمات التى تتكون منها هذه المواد مسا يسهل على القبزيائين القيام ہدراستھم۔ 
الكيمياء والطب والصيدلةء 

الأدوية التى يستخدمها المرضى ويصقها الأطباء ما هى إلا مواد كيميائية لها خواص علاجية » يقوم 
الكيمبائيون بإعدادها فى معاملهم » أو مواد مستخاصة من مصادر طبيعية. وتفسر لٹا الكيمياء طبيعة عمل 
الھرموثات والإنزيمات فى جسم الإنسان. وكيف يستخدم الدواء قى غلاج الخال فى عمل أي منها. 
الكيمياء والزراعة ؛ 

يسهم علم الكيمياء فى اختیار التربة المناسبة لزراعة محصول ما وذلك عن طربق التحليل الکیمیائی الذى 
يحده تسب مكرناتها ومدى كفابة هذه المكونات لاحتباجات ھل: النباتات وكذلك تحديد السماد الحناسب. 
الهذه التربة لزيادة انتاجيتها من المحاصيل كما تسهم فى انتاج المبيدات الحشرية الملائمة للآفات الزداعية. 
الكيمياء والمستقبل : 

عن طريق كيمياء الٹانو يشم اکتشاف وبناء مراد لها خصائص فائقة (غیر عادية) وقد سامت كيمياء 
الناتونكنولوجى» فى تصنيع بعض السواد النى يتم عن طريقها نطوير مجالات عديدة مھا الهندسة 
والاتضالات والطب واليئة و المواضلات وتلبى العديد من الاحتیاجات البشرية 


القياس فى الكيمياء Measurement in Chemistry‏ 
طبيعة القیاس: 


إن التطور العلمى والصناعى والتكنولوجى والاقتصادى الذى تعيشه فی العصسر الحديث هر تناج 
الاستسبال الضحيح والدقيق لمبادئ القياسات . 


القياس 0دوك «مدها8 > هو مقارنة كعية عجهرلة بكمية آخری عن نوعها لمعرفة عدد هرات احتواء 
الأولى على الثانية. 


e 


ونتضمن عملية القباس نقطتین أساسيتين 2 
SAE‏ 

© القيمة العددية : النی من خلالها نصف البعد أو الخاصية المقاسة.. افاس | سید 
اع 0 


© وحدة قياس متاسية : متفق عليها فى إطار نظام وحدات الفیاس الدولية المتعارف 
عليها. وهى مقدارمحدد من كمية فبزيائية معينة » تستخدم کمعیار لقياس مقدار 
فعلى لهذه الكمية. 


ہے ودی نید 3 
یعدبر العالم انفرنسی أنطوان لافراربيه هرال ٹول عن جمل الكيسباء علا كا ًا حيث أن تجاربه كات 
من النوع الگمی بالدرجة الأولی ء فهو أول من قام نتعدید تركيب حامتسى الليتريك والكبرينيك ٠‏ وضاغ 
قتون بقاء الكتلة. وقد آعطت اعمال لاقوازییہ دنه قربة فى تطویر أدوات وأجهزة القياس فی الکیمیاہ۔ 


أهمية القياس فى الكيمياء . 

أصيحت أساليب التحليل والقياس فى الكيمياء فى الوقت الحالى أكثر تطورًا من حيث الدقة 
والتترع ؛ وأصيح الإنسان يعتمد عليها فى مختلف مجالات الحياة من بيئة وتغذية وصحة وزراعة 
وصتاعة وغير ذلك - وذلك من أجل توفير المعلومات اللازمة والمعطياث الكمية لكى یتمکن من 
استخدام الإجراءات اللاؤمة والتدابير المتاسبة. 


١‏ القياس ضروری من أجل التعرف على نوع وتر كبز العناصر المکونة للمواد التى نستخدمها ونتعامل معها 


بطاقة البيانات التالية توضح مكرنات زجاجتين من العياه المعدنبة مقدرة بوحدۃ 1 / 0ہ 


اقرا البيانات جيدًا ء ثم اجب عن الأسثلة الالية : 

@ إذا علمت أن مسعهلك يبع نظاما غذائيا قليل المح - آى زجاجة پختارھا * 

© استهلك شخص خلال يوم 1.5 لثر ماء من الزجاجة (ب) , احسب كفلة الكالسيوم التى 
يحصل عليها من الماء خلال اليم 3 

© ما أهمية بنطاقة البيانات بالنسبة للمستهلك ؟ لماذا نستاج إلى القياس قى حياتنا ؟ 


تاب الطاب - ابيب الأول : ۱ 


یڈ 


۲ القباس ضرورى من أجل المراقبة والحماية الصحية. 
بحددانجدول التالى المعابیر العالمية للحكم على صلاحیة المیاہ للشرب؛ استخدم البياقات الواردة فى 
الجدول للحکم على جودة الماء فى الزجاجتین (أ) و (ب) السابن عرض بياتتهما فى بطاقة البيانات اعلا : 


طالب سلامة الببئة وحماہتھا عراقية ماء الشرب والهواد الذى نتسه والمواد الغفاتية والزراعية وهذًا 
يتطلب قیاسات عليدة وتوعة. 


٣۔‏ القياس ضروری لتقدیر موقف ما واقتراج علاج فى حالة وجوه خلل 


تمثل الوئيقة التى أماىك نتائج تحلیلات بيولوجية طیة خضع لها شخص ما صياحا قبل 
الإقطار :رضح : 
© ماذا تعنى القيمة المرجعية ؟ 
© ماذاتمتتتج من قیم تننج تحلیل کل من لسكرهعمهم|1)0 
وسمض البوليك (1186884) فى دم هذا لوجل 4 
© ما القرارات الثى يجب على هذا الرجل أن يذه 
فى ضوء استنتاجك الذى توصلت إليه ؟ 


فی التتحليلات الطبية تمکتا القياسات النى نحضل عليها من انخاذ القرارات اللازمة الإصلاح أوجه الخلل, 
آدوات القياس فى معمل الكيمياء Measurement tools in chemical lab‏ 

يتم إجراء النجارب الكيعيائية فی مکان ذى مواصفات وشروط معينة » يسمى المختبر أو معمل الکیمیاء: 
يطلب معمل الکیمیاء توفير احتباطات الأمان المداسية » ووجوه مصدر للحرارة كبوقد يتؤن» ومصدرللماء 
وأماكن لحفظ المراد الكيميائية والأدوات والأجهزة المتقنافة. ومن الضرورى معرفة الطريقة الصحييخة 
لاستخدام كل منها وطريقة حفظھا۔ وفيمايلى عرض تفصیلی لبعض الأجهزة والأدرات التی تستخدم فى 
معمل الگیمیاء والغرض من استخدامها : 
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الميزان الحساس The Sensitive Balance‏ 
بستخدم لقياس كتل المواد. وتختلف الموازین فى تصميمها وأشكالها: والموازين الرقمية هى الاکٹر 


شیرعتا ٥٩5‏ اه8 ادا جات : راکٹر أتراعها استنداما الميزان خر الكفة الفرقية عع دادم چدناعدہا مل" 
شکل (۳) وفی الغالب تيت التعلیمات الخاضة باستخدام المبزان فى أحد جوائيه » ويجب قبل استخدام 
الموازین قراءة هذء النعلیمات بعتاية. 


هكل (4) السحاخة بشنة على حال 


؛ إحداهما لملء السحاحة بالمحلول والأخرى مثبت عليها صمام 
للتحكم بكمية المحلول المأخوذ منها؛ ت السحاحة إلى حامل ذى قاعدة معدنية خاصة حتی یتم 
الحقاظ على الشكل العمردی المطلوب لها خلال التجاوب. تستخدم السحاحة عادة فى التجاوب الثى. 
تتطلب نسبة عالية من الدقة فى القياس عثل تعبين حجوم السوائل أثناء المعابرة وفى السحاحة یکون صغر 
التدریج قربيتا من الفتحة العلوية وینٹھی قبل الصمام۔ 


الكؤوس الزجاجية ۲5ء »ھ8 : 


۰ 


ا شکل(٦)‏ الطرینة الصحيحة فى تقدير حجم سائل 


يله شکل )٥(‏ كؤوس رجاجية ذات أحجام مختلنة. 


: Graduated Cylinder المخبار المدرج‎ 


يصنع من الزجاج أو البلستیك » ويستخدم لقیاس حجوم السبوائل حبث أنه أكثر دقة من الدوارق + 


ويوجد متا سعات ممختلفة. 


الدوارق اهما : 
أحد أنواع الأدرات الزجاجية فى معمل الكيمياء ٠‏ ويوجد منها ثوا مختلفة حسب الخرض من استخدامھاا 

وسھا: 

© الدورق المخروطى 041ا 000161 :يصع من زجاج الیرکس وتختلف أنراهه باختلاف سعة الدورق: 
ویستخدم فی عملیة المعايرة. 

: Round - Bottom Flasks الدوارق المستديرة‎ © 


ما تصنع من مادة زجاج البيركس وتختلف 
أتراعة باختلاف سعة الدزرل » تستخدم قى عملیات التحضير والتقطر 

© دورق عیاری ۴1۵3۸ ٤۴1ا‏ اف۷ : يصنع من جاج البيركس وبحتوی فى أعلاه على علامة تحدد 

السعة الحجمية للدورق؛ ويستخدم فى تحضير المحاليل الفياسية (معلومة التركيز) بدقة 


الماصة Pipette‏ 
أنبویة زجاجية طويلة مفتوحة 


الطرفين ؛ وبھا علامةعند أعلاها تحدد مقدار سعتها الحجمية ومدرت 


عليها نسية الخطآئی القیاس » وتستخدم لفیاس ونفل حجم معين من محلول+ وتمل بالمحلول بشفطہ يآداة 
شفط وخاصة فی حالة المواد شديدة الخطورة والأكتر استخدامًا فى المعامل هى الماصة ذات الانتفاخين. 


أدوات قياس الس الھیدروجیتی (031) : 

الأس أو الرقم الهيدروجيتى هر القياس الذى يحدد تركيز 
أيرنات الهيدروجين “13 فى المحلرل » لتحديد ما إذا كان حمضتا 
أو قاعدة أو معادلا وهذا القياس على درجة كبيرة من الأهمية فى 


التفاعلات الکیمیاٹیڈ والتفاعلات البي وكيميائية : ويوجد منهأ 
متعددة منها الشرائط الورقية والانجهزة الرة 
فعند استخدام الشريط الووقى يغمس فى المحلول الحراد قياس 
الرقم الھیدروجیٹی له فيتغير لون الشربط إلى درجة معينة ثم تحدد 
قيمة 53م من خلال تدريج يبدأ من 0 إلى 14 تبعتا لدرجة اللوث: أما 
الجھاز الرقمى فهو أكثر دثة . حیث نمس قطب ۔وصل بالسهاز 
فى المحلول فتظهر قيمة 653 مباشرة على الشاشة الرقمية للجھاز 
فإڈا كانت قيمة 01 < 7 يكون المحلول حمضى وإذا كانت قيمة 
1 > 7 يكون المحلول تاعدى أما إذا كانت قيمة 811 7 يكون 
المحلول متعادل 
بالاستعانة بالشبكة |" 


بأشكالها المممتلفة. 


لیة للمعلومات (الإنترنت) اکب تقريرًا 
عن الأدوات المعملية المصغرة علتو0 2116 


ھ شکل 10 ) أجهزة 


النانوتكنولوجى 6800 أ٥ ۸0۲٥٤1"‏ مصطلح من كلمتين . 
الكلمة الأرلى نائر 803000 وهى مأخوذة من كلمة نانوس 2820104 
وتعتى القزم 100037 أو الشيء المتناهى فى الصغر؛ والغائیة 


ت بعتي سات ہیں ہیں تكنولرجى 156006108 وتعنی التطبيق العملى للمعرفة فى مجال 


النانوتكنولوجى ؛ حو تكتولوجيا المواد المنناهية فى الصغر . ویختص بمعالجة | 
المادة على مفياس النائو لإنتاج نوانچ جديدة مفيدة وفريدة فى غواسها. 


أيهسا أكير+ السليرن أم السلیار ۴ 

أيهما أكبر : جزء من الملیون أم جزہ من المليار ؟. 

أهما أكتر ضرا ؛ یکو ٹرکیز مادة سامة [ الرصاص متلا ) فی 
مياه الشرب ء َء واحد من الملیارء أو جزء واحد من العلیون؟ 


سس ع 


النانو وحدة قياس فريدة. 
من وجهة النظر الرياضية والفيزيائية النانو بادئة لوحدة قياس ریساری جزء واحد على مليار (0.000000001) 


من الوحدة المقاسة + فالناثومتر (0000) يعادل جزء من عليار جڑء من المتر أى أنها 10 
التانرثانية وانانوجرام والنائومول والنان وجول وهكذا. ويستخدم النائركوحدة تياس للجزيثات 
3اد مج یش 


باستخدام "10 حدد العلاقات ہین 2. / 
المللی والمیگرو 2 


EA 2‏ 
المیکرو والناو 
9 هده 


اريمكن ترضيح مدی صغر وحدة الٹانو من خلال الأمثلةالثالية + 


ر« وكذالك هناك 


ا شکل (۱۷) قطرحبة الرمل يبلح كل (۱۸) نار جزيء الماد شکل (۱۹) طر الذرۃ لواحا 
جرال 10:081 بار 0.3 قریا۔ جرس ب ل 03-03 
الفرید فى مشیاس النائو عله08:ه20 هو أن خواص المادة فى هذا البعد كاللون والشفافية . والقدرة 
على التوصيل الحرارى والكهريى والصلابة والمرونة ونقطة الإنصهار وسرعة التفاعل الكيمياتى وغيرها. 
من الخواص ؛ تغیر تماما وتصبح المادة ذات خواض جدبدة وفريدة وقد اکتشف العلماء أن هذه الخواص 
تتغير ياختلاف الحجم النائوی من المادۂ ليما يسمى بالخواص المعتمدة على الحجم. 
|| الحجم النانوی الحرج : هو العجم الذي تظهر فيه الخواص النانوية الفريدة للمادة ویکون أقل حن مہ 100 


وحتى يمكنتا فهم الخواض المعتمدة على الحجم وا كفرع عدمدد!0) 1266348408 5:6 والذى تتشرد 
به المواد النانوية ء تعرضى الأمغلة الثالية : 


کلت 


© ناتو الأهب: تعلم أن الذهب أصفر اللرن ول بریق: ولكن عندما يتقلص حجم الذهب لیصبح بعقیاس 


النائو فإنه يختلف : وقد اكتشف العلماء أن نائو الذعب بآغذ ألوانا سخطلغة حسب الحجم النائوى ققد 


قد يصبح أزرق اللون + رذلك لان تفاعل الذحب فى هذا البعد 


نه شکل (۲۱) الوان مل 


أيضًا على الحجم النانرى لأى مادة : مما یجعل المواد التاثوية تُظير 
٤‏ الغالقة مالا تظهره فى الحجمین الماكرر 9: 34ء والمیکرو 11135 من المادق مسا 
یژدی إلى استخدامها قى تطیقات جديدة غير مألوفة . وترجع الخواص الفائفة للمواد النائوية إلى العلاقة 
بين سناحة البطع إلى اجج 

ےم 


راجع الرسم التالی واحسب النسبة بين مساحة الأسطح والحجم فى المكعبات الثلاثة.ماذا 


ذا يحدث لهه النسية لو استمر الت 
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نهد شكل (۲۴) الہ 


التصل إلى مكعب طول ضلعه يقدر بالنانومتر ۴ 


جد 


۴ متب نبب می 


أو اشکال آخری : ویمکن تصنیف العواد ال 


المواد أحادية البعد النائوى 


ف الان کے سكل 140 ال 
ة الأبعاد النانوية 


المواد ث 


وهى المواد الناتوية التى تمتلك بعدین ٹائو 


الكريون النائویة 0200101068 000وت 


أحادية ومتعددة الجدر 


التتوسترنوج وانصسیه 
ومن الخواص الممیزۃ لأناہیب الكربوت الثاتویة: 
© موصل جيد للكهرياء والحرارة » فدرجة توصيلها للكهرياء أعلى من التحاس » أما توصيلها للحرارة 
فهو أعلى من درجة توصيل الماس. 
© أقرى من السلب بسيب قوى الترابط يب 
يساوى حجم شعرة الإنسان يمكنه بسهولة أن يحمل قاطرة. هذه القوة ألهمت العلماء للتفكير فى عمل 
أحبال ذات متانة يمكن استخدامھا فى المستقيل فى عمل مصاعد القضا: 
20--892 1+ و 


انها 


المواد ثلاثية الأبعاد النائوية 

وهى السواد التى تمتلك ثلاثة أبعاد نائویة » مثل صدفة النانو وكرات البركى #الة8 كت830 تتكون 
كرة البوكى من 60 ذرة من ذرات الکوبون ويرمز لها بالرمز 060 ٠‏ و لھا مجموعة من الخصاثئص 
المميزة والتى تعتمد على تركيبها. لاحظ أن الشموذج الجزيئى لكرات البوكى يبدو ككرة قدم مجوفة 
٭ وبسيب شكل الكرة المجوف يختبر العلماء الآن فاعلية استخدام كرة البوكى كسامل للأدوية فى 
الجسم. فالتركيب السجرف یمکنہ أن يتناسب مع جزييء من دواء معين داخلہ۔ بیٹما الجزء الخارجى 
لکرات البوكى مقاوم للتقاعل مع جزيئات أخرى داخل الجسم 


لگ شکل (۲۹) دة النائر خف شكل (۲۷) كرة الوك 


ا 


صتابپٰ 
استخدمها المرب والمسلمون قدیًا والمعروقة 
بالقرة والصلابة يدل فى تركييها جسيمات القضة 
0 النانوية. نه شكل (۲۸) السیف الدمشتی 


لها 
1 


تب انطاب ۔ الہاب فول 


مسو 
نطبيقات نانوتكنولوحية 

فی مجال الطب 

© التشخیص المبكر للأمراض وتصوير الأعضاء والأتسجة. 

© ترصيل الدواء بدقة إلى الأنسجة والخلايا المصابة مما يزيد من فرص الشفاء ويقلل من الأضرار الجانبية 
للعلاج التفليدى الذى لا ينرق بين الشلايا المصابة والشلايا السليمة. 

© إنتاج أجهزة متناهية الصغر للغسيل الکلوی یتم راعتها فى جسم المریض۔ 

© إنتاج روبوقات ثاثویة يعم إرسالها إلى تيار الدم حيث تقوم بإزالة الجلظات الدموية من جدار الشرایین 
هزد عل جراخ 


اروم نت 
ا الد كتوو مصطفی السيد أول عالم بصرى يخصل على قلادة العلوم الوطنية الأمريكية لإنحازاته نی محال 
کت النائونگنولوجی وتطبيقه لهه النکٹرلوجیاباستتعدام مركبلت اذهب النانزیة فی علاج مرض السرطاق. 


فى مجال الزراعة 

© التعرف على الیکتریا فى المراد الغثائية وحفظ الغذاء. 

© تطوبر مشذيات ومبيدات حشریة وأدوية للیات والحيوان بمواصفات خاصة. 

فى مجال الطاقة 

© إنتاج خلایا شسیة ياستخدام ناتو السيليكون تتميز بقدرة تحويلية عالبة للطاقة فضا عن عدم تسرب 
الطاقة الحوارية, 

٥‏ اناج خلايا وقرد هيدروجيئى قليلة التكلفة وعالية الكناءةة 

فى مجال الصناعة 

© إنتاج جرينات نانویة غبر موئية تكسب الزجاج والخزف خاصية التنظيف التلقائى. 

© تصنيع مواد نانوية من أجل تنقیة الأشعة قوق البنفسجية بهدف تحسين نوعية مستحضرات التجميل 
والكريمات المضادة لأشعة الشمس. 

© تكتولوجيا التخليف بالنانو على شكل طلاءات وبخماخات تعمل على تكوين طیقات تغليف تحمى 
شاشات الأجهزة الإلكترونية من الخدش, 

© تصنيع أنسجة طاردة للبقع وتتميز بالتنظيف الذاتى (التلقاثى). 


۔۔ے 8 


ج سسمے 
قى مجال وسائل الاتصالات 
© أجهزة النائر اللاسلكية والهواتف المحمولة والأقمار الصداعیة, 
© تقلیص حجم الترازستور. 
© تصنيع شوائح إلكتر ونية تعميز بقدرة عالية على التخزین۔ 
فى مجال البيئة 
© مثل المرشحات التانوية النی تعمل على تقیة الهواء والماء ء وتحلية الماء وحل مشكلة النفايات 
النووية ٠‏ إزالة العناضر الخطيرة من النغابات الصناعیقہ 


التأثيرات الضارة المحتملة للنانوتكنولوجى 
على الرغم من أن تكنولوجيا النانو لها العديد من التطبيقات إلا أن البعض يرى أنه من الممکن حدوث 
تأثيرات ضارة لهاء ومن مخاوفھم: 
© التآثيرات الصحية ؛ شل فى أن جزيئات الثاثر صغيرة جدً يمكن أن تتسلل من خلال أغشية خلايا 
الجلد والرئة لتستقر حاحل الجسم أو داحل أجسام الحيوائات ومحلايا الناتات ما قد يتسبب عنه 
مفکلات سی 
© التأثيرات البیتیة : منها التلوث النانوی 80001101101 رنقصد به التلوث بالنفایات الناجمة عن 
عملية تصتیع السواد النانوية ٠‏ والتى یمکن آنتكون على در جة عالية من المخطورة: ذلك بسیب ححیجھاء 
حیث نستطيع أن تعلق قى الهواء وقد تخترق بسهولة الخلابا الحيوانية والیاتیة قضلا عن تأتيرهاعلى 
كل من المناخ والماء والهواء والتزية. 
© التأثيرات الاجتماعية : يرى الممنيون بالآثار الاجتماعية للدانوتكنولوجى أنها ستسقر عن تغائم 
المشكلات الناجمة عن عدم المساواة الاجتماعية والاقتصادیة القائمة بالفعل رمتها الترزیع غير 
المنصف للتكنولوجيا واللروات. 


© علم الكيمياء : العلم الذى یھٹم بدراسة ترکیب العادة وخصائصها والتغيرات التی تطرأ عليها. 
المراد المختلقة مع يعضها البعض. 

© القياس :هو مفارنة كمية مجھولة بكمية أخرى من نوعھا لممرفة عدہ برات احتواء الأولى على 
الثانية. 


وتفاعل 


© زحدة 
مقدارفملى لهذه الكنمية : 

© النائوتکنولوجی : تكتولوجيا المراد المتناهية فى الصغرء ويختص بمعالجة المادة على مقياس النانو 
الإنتاج نوائج جديدة مفيدة . 

ياء النانو : فرع من فروع علوم النانوء يتعامل مع التطبيقات الكيميائية للمواد الخانوية 


مقدار محدد من كمية معينة » معرفة ومعتمدة بموجب القالون ؛ تستخدم كمعيار لقياس 


ی السات داعال ۱۹ 


لچ Cika ١‏ 
سے الفصل الأول : علم الكيمياء والقياس 


نشاط تطبيقى : العلاقة بین الكيمياء والبیولوجی 
(اضرار تناول الشاى بعد الوجبات الغذائية) 


خطوات إجراء النشاط + 
قم مع زهلاتك فى مجموعتك باتباع خطوات الطريقة العلمية 

اللإجابة عن المشكلة التى بطرحها هذا النشاط 

© أذب ۾ 3 م نكبرينات الحديد 111 فى اد 0ا5 من الماء المقطر: 
خط الرائق من المسصلول فى أنيؤية اغتباز وسچل لوت 
اللون 

© صب فی أنبوبة اختبار كمية قليلة من الشاى ء ٹم صب عليها كمية 
من معلول كبرينات الحدید 111» سجل ملاحظاتك. 


© أو قطرات من عصیر اللیموں فى ماء مقطر. 
اتپا عامل أنابيب- عدد 2 ااريدة ‏ © أضف قطرات من محلول عصير الليمون أو قيتامين © إلى الزاسب 
e‏ هل يعود لوث الراسب إلى لون 


الاستتتاع والتفسير ٠‏ 


© ماذا تستحج من التجربة ۴ 


© وضح كيف نستفيد من نتائج هذه التجربة فى مواقف حياتية ؟ 


© من النجربة السابقة وضح كيف تسهم الكيمياء فى علم الییولوجی ؟ 


2 انب الأمل العصریة للطباعة 


Hl‏ ذه 


کت 


ا استخدام آبرات القياس يمد 


5 استقدام لاہرات - الملاحظة. 


طنسعد 


ایس وجاسية سمة 1 100 


1 


شاط تطبيقى : استخدام آدوات القياس 
إتعين كثافة الماء) 

خطوات إجراء النشاظ 
أولًا: تعيين كثافة الماء المقطر باستخدام مخبار مدرج 

© باسعخدام الميزاق ذو الكقة الفوقية حدد كتلة المخبار. 

© باستخدام ماصة لیا المخبار المدرج حتی علامة 1 10 بالماء 
المقطر الموجود فى الدورق. 

© غين ككلة السشبار المدرج ويه الماء باستخدام الميران. 

© باستخدام البیانات التى لديك عين كناقة الماء: 


تسجیل البيانات : 


ثانا : تعيين كغافة المياء پاستخدام سحاحة 

© باستخدام الميزان ذو الكفة الفوقية ؛ حدد كثلة زجاجة بلاستيكية 
صغیرةفارقاد 

© إدلا سحاحة اص 50 ہما مقطر قى دوجة حرارة الغرفة من ما 
الدورق. 


© سجل قراءة السحاحة قى البداية. 
© من السحاحق أضف اكه 5 من الماء المقطر إلى الزجاجة 


© سجل القراءة النهائية للسحاحة وحدد حجم الماء ال الزجاجة البلاستيكية, 
© عين كثلة الزجاجة وبها الماء باستخدام السيزان ذو الكفة الفرقية. 


© باستخدام البيائات التى لديك حند كثافة الما 


تسجيل البيانات : 


التضیل : 
© قارن بين كثافة الماء فى كل من التجربتين السابقتين. 


© حده مصادر الخطاً المحتملة نى القياسات السابقة؟ 


© أى التتائج أكثر دقة؟ ولماذا؟ 


ارلا :اخ الإجابة الصحیحةز 


© احد أنواع الأجهزة التی تستخدم لقياس کتل المواد ...... 
أ السحاحة اب. الغاصة 
ج الميزان الحساس د. الدوارق المستديرة. 
© احد أنواع الأدوات الزجاجية تستيخدم فى عمليات التعشبر والتقطير 
آ: السحاحة ب. العاضة 
جد الميزان الحساس د. الدوارق المستديرة 
® قيمة 053 للمحلول الحمضی تكون 
<7 ب. 7 
اج 7 دع 14 
© أحد أنراع الأدوات الزجاجية التی تستخدم فى عملية المعايرة .... 
أ. الدوارق المستديرة ب. الدرارق المستروطية 
خب الفولزق العيلوية ج الماسنة 
EEE‏ 
(3) القیاس له أهمية كبرى فى الکیمیاء۔ 


® يعتبر علم الكيمياء مركز لمعظم العلرم الأخرى كعلم البيولوجى والفبزياء والزراعة.. 


© قياس الأس الهبدروجينى على درجة كبيرة من الأهمية فى التفاعلات الكبسبائية راليركيمباية. 


ما رب اہ اللي 

© بناء منظم من المعرفة بتضمن الحقائق والمفاهيم والميادئ والقوائین والنظریات العلمية: وطریفة 
منظمة قى الببحث والتقستى. 

©) العلم الذى یھتم بدراسة تركيب المادة وخصائصها والتغیرات النى تطرآعليها وتفاعل المواد المختلفة 
مع بعضها البعض رالظروف الملاتمة لذلك. 

(2) مقارنةكمية مجهولة بكدية أخرى من توعهالمعرفة عدد مرات احعواء الأرلى على الثاني 

© أنبوبة ؤجاجية طويلة مفتوحة الطرفين وتدریجھا يبدأ من أعلى إلى أسفل. ... 

© جهاز يستخدم لقياس كتل المواد۔ 


© لاخظ انشكل الذى انا 


أ اكتب آسماء الأدوات (1) و 090 


آپ۔ اذكر وظيقة واحدة لكل متهما. 


© حدد الأدوات المثاسبة للاستخدامات التالیة؛ 
۲ تعیین حجوم السوائل والأجسام الصلية غبر المنتظمة 

ب۔ تقل چچ مدن اسیا 

د إضافة أحجام دقيقة من السوائل أثناء المعايرة 

تحضیر محاليل معلرمة لتركير يدقة 


ا استتتاج اعلاقات بين الما المقتفق. 
5 التعرف على مفیلس الخال 
ا استخدام التمبير الاس (10) التعيسر 


عزالقائی 


گا قياس - الملامظة -الاستتتاع. 


عقالة- ما 1«ا0اا] - میق 


القصل الثاتى : النانوتكتولوجى والكيمياء 


نشاط تطبيقى : تعرف مقياس النانو 


يوضح الجدول الى البادئات المختلفة التى تستخدم للتعيير 
عن الطول. تعرف على هذه الوحدات: ثم استخدم الجدول لأبجاد. 


کیلر - 0ال 1000m‏ +110 


1x 10m im Meter مت‎ 
۱1015 aim 1066 - یسی‎ 
1×02 001m Conti - yi 
1 101 نوق‎ M~ ملل‎ 
يكرر-معتاة | ستصممة | ہمد‎ 


٦ة‏ | O.000000001 mm‏ ک۶) 


اشترك مع زملافك فى حل المشكلة العالیة: 
© عند اضافة مادۂ ملوثه إلى ما + قى أى ترکیزیظھر التحلول بدون 
ا ا ا 


خطوات اجراء النشاط : 
© رقم الأكواب بالأرقام من ۹-۱ ء ضع ورقة بیضاء تحت الأكواب. 


© باستخدام الماصة ضع ء1" 1 من الصبفة الفداقیة ».01 9 من الماء فى الكأس رقم ١ء‏ حرك الكآس 
برفق لمزج المحلول. 


© فى الكأس رقم2 استخدم الماصة فى تقل 1 1 من محلول الكأس رقم ١‏ ثم اضف إليه 985:1 من الماء. 
© واصل عملیة التخفيف كما فعلت آعلاه حتى تصل إلى الكأس رقم ۹۔ 


© فى جدول التنائج » صف لون المحلول والتركير فى کل حالة۔ 


مم مم مھ 


ا 


سڈ ھ 
اسالد تتديمية 


© لديك مكعب طول ضلعه ھت 1ء تم تقسيمه إلى مربعات أصغر مرات متتالية : استخدم الجدول التالى 
مكعب ومساحة السطح فى كل حالة 


فى التعبير عن العلاقة بين حج 


TEU 


اللمكعب دت | الكلى صت یی سا 


9 
٤ 
31 
1 
Ê 
3 
٥ن‎ 
3 


للمادة» قأى العيارات التالية صواب ؟ 


رعة التفاعل الکمیا: 


لى النسبة بين نساحة السطح والحجم التفاعل الکیمیائی۔ 


ب. فشر إجابتك على ضوء عدد الثرات المعرضة للظاعل, 


kw 


[9:7277 


© يعبر الشکل الثالى عن العلاقة بين حجتم حبییات النحاسء وصلايتهاء لاحظ الشكل 
على الأسئلة التالية. 

أ. ما الحجم الذى ثكرن فيه صلابة حيبات 

النحاس أقل قیمة؟۔..۔....۔ 

پ۔ كيف تتغير صلابة الحبيبات بتقلصھا إلى 


ج. ما الحجم الڈی تكون فيه صلابة حبييات بات 3 
التحاس أعلى قيمة؟..... : زی د يي 


د. كيف تتغیر صلابة الحبيبات بتغير الحجه النانوى ؟ 


© بوضح الكل الذى أمامك قطرة حير على أحد الأنسجة : 
]. قشر الظاهرة. 


پ۔ ما علاقتها بانائرتكنولوجى ؟ 


د. كيف أمكن الاستفادة من هذه الظاهرة فى تطبيقات حياتية ؟ 


اوک خر الإجاية الصحيحة 


(0) بختص بدراسة التركيب الكيميانى لأجزاء الخلية ....... 

أ. الكيمباء الفيزيائية. ب. الكيمياء الحيوية 

ج. الكيمياء العضوية د الكيمياء الكهربية 
© من المواد أحادية البعد النائری - 

أ ألياف التاتو اب. أثاييب الثائر 

جے. صدفة الثائو ف۔ كرات البوكى 
() ای مما يلى بعبر من الغانومتو ؟...... 

أ 1×10 می 10 1هتر 

ج. 1×10 ٹر اف 105 ×1 مشر 
® بعتبر القياس النائوی مهما فی حیاتنا لالہ 

أ یستاج لأدوات خاصة لرؤيته والتعامل معه 

ب. هر خواص جديدة لم تظهر من قبل 

ج. يحتاج لطرق خاصة اتصیعہ 

د. جميع ماسيق 
ہمکن قباس الحجوم الدقيقة للسوائل يواسطة ٠...‏ 

أ الکاس المدرج بيه الها الج 


ج. الدورق القیاسی د أثبربة الاخجار 


© ای المقادیر التالية أكبر 
10.1 ب.10 
+10 107.3 
(9) عند تقسيم مکعب إلى مکعبات أصغر مه 
تقل مساحة السطح:ريقل الحجم. 
ب. تزيد مساحة السطح ويقل الحجم. 
ج تقل مساحة السطح ويظل الحجم ثابت۔ 
د. تزيد مساحة السطح ويظل الحجم ثابت۔ 
© سلرك الجسيمات النائرية یرتبط حجمها المتناحى فى الصتررذلك لان 


أ العسية بين مساحة السطح إلى الحجم كبيرة -جدًا بالمقارنه بالحجم الأكبر من المادة. 
ب. عدد الذرات على سطح الجسیمات كبير بالمقارئه بعددها بالحجم الأكبر من السادة.. 
ج. عاد الذراث على سطح الجسيماث صغير بالمقارئه بعددها بالحجم الأكبر من السادة. 


یزیت عون 


بمعالجة المادة على مقياس النانو لاثتاج منتجات جديدة مفيدة. 
© فرع من قروع علوم الناتو» يتعامل مع التطیقات الكيمياتية للمواد النانوية. 
© یستخدم لتعيين حجوم السرائل والأجسام الصلبة غير المنتظمة. 

© تغير خواص الجسيمات التانوية باختلاف حجمها فى مدی مقياس الٹائو۔ 
(8) يتضمن دراسة ووصف وتخليق المواد ذات الأبعاد النانوية. 

پساوی واحد على ملیاو من المتر. 


© الخلايا الشسیة العادية والخلایا الشجسية النائوية. 
© صلابة النحاس» جسيمات الشحاس الثانوية. 


عجان ا 
® التأثيرات الصحية الابجاببة والسلبية لتكتولوجيا التاتو۔ 
() احمیة العلاقة بين مساحۂ السطح والحجم فى المواد النائوية, 


لتصحاف العامة للجاب الفالیٗ: 
اح تهاية هذا لزاب سح الاب قادرا لی ان ؟. 
سے يم عن تفاعل كيميائى باستتقدام معادلة رمزیة موزوقة.. 
> يمسب کت الول لمرکب کیمبائی بسعلرمبة الکعل الذریة 
ع یذکرالملانڈیئ المرل وعد آلوجھرو 
اعم يتعرف سم مول الغاز عند(م:ض:٭). 


+ یسب هده مولات الغاز بسلومية جه وحجم 
المول الواحفہ ٦‏ 


۳ يحب النیة المثرة لمكونات ما بالاستاقة. 
بسيتتها الكيسبائية أر بالعائج الدجريية, | 

سے يستبط الصيغة الأولية والصینة اا 
اللمركببالاستعانة بالتائح التحرییة 

> يحت كييك المولد المطاطلة. 
والاتبة من السابلۃ لوج 

عه يحب السبة الهرية انتج القملی 
بالسية للناتح الظرى المحسوب من 
المسادلةالكيماية النؤقة. 


)١(‏ المول والمعادلة الكيمياتية 


© حساب الصيغة الكيميالية 


۵7ن مق من ء ترشید الاستهلاك 


اي الب قالی العصریة للطباعة. 


عادة ما یتاج الکیمپائیوٹ آر دارسرا الكيدياء للإجابة على تساؤل مهم وهر 
كم رکون ...7 

۷۳د امعوب می و روعي مد ری ات اید نے 
تحديد کمیات ومقادير المواد الداملة فى تركيب عذا العقار بدقة 
المتوقعة له. 

الگیمیاء علم کمی لستخدمه لتحليل عيلات معينة لتحديد 
نسب مکرناتھا ٠‏ كذلك فإن تحدید کمیات المواد 
الداخلة رالناتجة من التغاغل الکیمیائی يكون مرنعتا 
بالجعادلة الكبمبانية المعيرة عن هذا التقاعل. 
هتاك أكثر من وسيلة للقباس بسكن التعامل 
بها مع المراد السختلفة مثل الكتلة أو العدد 
أو الججم » ويتوقف ذلك على طبيعة 
المواد التى تعابل معها وقی هذا 
السجزء سوف تعاول الطرق الحاية 
| ان سید الات فى 
التفاملات الكبرياية. 


Quantitative 
Chemistry 


Chemical Formula 


السيفة الآرلية. 
90 222 
:عد أفوجادرو . 


×1 


Atomic Mar: 


Avogadroîs Number. 
Resctants المتفاعلاث:‎ 
Produ 


سسسب !ةلا تلاك مر 


الناتج التظرى (المحصوب) -_ 


ايت ك" 


0 
3 


۲ عو 
الافصل الأول آلمول والمعادلة الكيميائية 
Mole and Chemical Equation‏ 
کے المعادلة الكيميائية Chemical Equation‏ 


:ھٹا القصل يصيح الطالب 
الروابظ التالیة بینك المعرفة المصرى مقھومی التفاعل 


الکیمیائی والمعادلة الكيميا: 


والجدول رقم )١(‏ بوضح الرموز المستخدمة للتعبير عن الحالات 
بةه وتكتب يمين الومز الکیمیائی لمحادة. 


صلب Solid‏ 8 
سائل Liquid‏ ا 

کا عه پک 

محلول و واهمد هھ | وه 


کت 
العمرية للطباعة 


معنب اسب ۔ انیب می 


المعادلة الأيونية 
بعضى العمليات الغيزيائية مثل تفكك بحض الم ركبات الأیزنیة عند ذويائها فى الماء آر اتصهارها : وگذلك 

بعض التفاعلات الكيميائية تتم بين الأيونات مثل تفاعلات التعادل بين الحمضى والقاعدة أو تفاعلات 

الترسيب يتم التعبير عتھا فى صورة معادلات أيوتية. 

فعتد إذاية ملح كلوريد الصوديوم فى الماء يعبر عته بالمعادلة الأيونية القالية : 


NaCI مستت‎ Na, + Cl 


7 


ہھ شکل (۴) عند إذابة ملح کلو رید الصوميوم فى الساء قإلہینفکك إلى بئات “ها ,601 
مع هيدر وكسيد الصوديوم لتكوين ملح كبريعات صوخيوم وماء+ قاتا عبر 
هذا التفاعل بالممادلة الرمزية التالیة : 


21,0 + یم 9دا سسب ري قرط + 2NAOH,,‏ 
وحیث أن هذه المواد فى مخاليلها المالية تكون موجردة فى صورة آیونات ما عدا الماء هو المادة الوحیلۃ 
الموجودة فى صررة جزيئات ٠‏ فإنه يمكن التعبير عن هذا التفاعل فى صورة معادلة أيونية كما يلى : 


20,00 904+ پت اوور 2H‏ +2011 + 3 


وبالنظر إلى المعادلة السابقة نجد أن أيرنات "٥ل‏ وليوئات ررم 80 ظلت فى الشاغل کما هی درن 
اتحاد: أى أنها لم نشترك فى التقاعل ‏ ويإهمالها من طرفى المعادلة نحصل على المعادلة الأيرنية المعبرة 
عن التفاعل ء رات تین الآيرتات التظاغلة. 


20 211 + ی205 
وعند إضافة قطرات من محلول ملح کرومات البوتاسيوم إلى محلول نترات القضة ينكون كروفات 
القضة التى لا يذوب فى الماء قبنفصل فى صورة صلبة عبارة عن راسب أحمر. 


- ر61 رچھ + تحت هتدم 2۸810 + 60یک 5 
عير عن التفاعل السايق بسعادلة أيوتية موؤونة. 0 


0 


المول والمدلانة لكيدهائية 


0-6 
فى المعادلة الأبونية الموزونة يجب أن يكوت مجموع الشحنات الموجبة مساويًا لمجموع الشحتات السالبة فى كل 
من طرقی المعادلة بالإنضانة إلى تسارى عند ذرات العتصر الداغملة والتاتججة من التفاعل .. 


اقترا 
الجزیء : هو أصغر جزء من المادة يكن أن بوجد على حالة انفرد واتضح فيه خواص العادة. 
الذرة+ هى أصغر وحدة بنائية للمادة شترك فى القاعلات الکیمیاتیھ 


الجزي» أو الدرة كلها جسيمات متناهية قى الصفر تقدر أبعادها بوحدة النائومتر ويصعب التعامل معها عملا 


المول The Mole‏ 
انفق العلماء على استخدام اصطلاح المول فى النظام الدولی للفياس (51) التعبير عن كميات المواد 


المستخدمة والناتجة من التفاعل الکیمیائی۔ 
والرابط التالى يبتك المعرفة الحصرى بوضح کیفیة حساب الكتلة الجزيتية وعلاقتها بالمولة 
8 
من خلال الرابط کم تكرت كثلة المول من غاز ۴:0 


© فى حالة المرکیات الايوثية والنی یمکن التعبير عن وحدتھا النایة بو 
غإن كثلة وحدة الصيغة یمن حسابها ينفس طریقة حساب اللكتلة الجڑ: 


اعم اق 
المرکیات الأيونية نكون فى شکل بناء هندسى منتظم يعرف بالشيكة 017 
البلونية ء حیث بحاط الأيرن بأبونات متالقة له فى الشحتة من جنع 2 

الافونهات ریدگن الع نرا رة ضر اى ترفح الدسية بين © 


الأيراك المكرنةلها. والصورۃ النى أنامك ترضح تموة اطي لشبكة 
البلورية لملح كلوريد الصوبوم الأيونى. الك قلليية 


فعلى سيبل المثال فإن كتلة رحدة الصيغة من كلوريد الکالسیوم الأبونى ,86:1© تحسب كالآتى 
كعلة ٦٤٥1‏ = ( 2× کئلة أبوت الکلورید) + (1 ×کئلة أيون الکالسیوم) 
فإذا علمت أن الكتلة الذریة للکلور - هة 35.5 والكثلة الذرية للكالسيوم - اة 40 


فان کعلة amu = 40+ 71 -)40×1(+ )355۶2(> Cal,‏ 111 ووقن 


الله شکل (1) رحد الصيئة. 
من كلوريد الكلليوم. 


وبذلك يكرن مول من وحدات الصيغة ی861 هر 111 


ووو تعتمت سدم مي. 


إذا استخدمت كتلة من غاز ثائى أكسيد الكربون مقدازعاچ 44 فهذا يعنى أنك تستخدم مولا واحدّامته. 
وإذا استخدمت کتلة مته مقدارها بغ 22 فإنك تستخدم نصف هول منه. 
كتلة المادة بالجرام = عدد مولاتها × الكتلة المولية لها 
© تختلف كتلة المرل من مادة لأخرى : ريرجع ذلك إلى اختلاف المواد 
عن بعضها فى تركيبها الجزيتى وبالتالی اختلاف كتلتها | 
أن سول من الاس (08©) م 635 بيئما مول من کبریتات انخاس 
السانية ( 510 (C80‏ دع 219.5 


© يختلف مول جزيء العنصر عن مول ذرة العنصر فى الجزیۂ 
والتيتروجين ا والھیدروجین ,21 وغیرھا۔ 
فإذا كان الأکسجین فى صورة جزیٹات فإن کثلة المول من جزيدات الأكسجين ,0 > 16×2 -ع 32 
وإذا کان الأكسجين فی صورة ذرات نكون كتلة المول من قرات الأكسجين © >1 »16 > ه16 


©0 9© ® © هد 
وي هبج مي مي ا لم 


بود كلوز أتسجين نتروحین هيدروجين 
ap‏ بم یم جنم 0 


شکلد 
© هناك عداصر يلف تركيبها الجزیٹی تبمًا لحالتها الفيؤيائية مثل الفوسقور فى الحالة البخارية 
الجڑي۔ من آربعة ذرات ( ,۴ ) . ركذلك الكبريت فى الحالة 
الذرات ( ٠)8,‏ بينما فى الحالة الضلية فإن جزيء كل متهما عيارة عن ذرة واحدة : وبالتالی ب 
المول فى الحالة البخارية عن المول فى الحالة الصلبة. 


ية الذرة مثل الأكسجين ,© 


هه شکل )٦(‏ اختلاف التركيب الجرينى تيع للحالة لیر یایھ 


احسب الکتلة المولیڈلکل مما يأتى 7336:٢‏ ۳150ء 0 علما بأن الكل الذریة ٠‏ 
می ]31 P=‏ 35.5 -01. 23- لی 05-32 16 [H=1.0=‏ 


ویمکن حساب الكميات الداخلة والنائجة من تفاعل الماغتسيوم والاكسجين كما يلى : 
00ا2 جسس پر0 + 2M,‏ 
2 مول من الماغنسیوم تحتاج إلى 1 مول من الأكسجين ليتتج 2 مول من أکسید الماغنسيوم 
أى أن ج 48 من الماغنسيوم تحتاج إلى 328 من الأكسجين لينتج 8 80 من أكسيد المافتسيرم 
عتا بأن الكثلة الذرية فهاءة ۸8٥٥0:‏ لکل من الماغسيوم والأكسجين هى ناص 24 : :امه 16 على 


الترتيب. 
2MgO‏ چ 2Ma + O,‏ 
mol 1mol 2mol‏ 2 

2x24 2x16 224+16)‏ 
2x40‏ 32 48 
uu‏ 
ROB 408‏ 
ه شکل (۷) الملاتة بين کمیات المواد الداخلة والناتجة نى تفاعل الماقتسیوم والأكسجين 
المادة المحددة للتفاعل : 


إن كل نقاعل کیمبائی يحتاج كميات محسوبة بدقة من المتفاعلات للحصول على الکمیات المطلوبة 
من النواتج. وإذا زادت كمية أحد المتفاعلات عن المطلوب فإن هله الكمية الزائدة تظل كما هى دون أن 
تشترك فى التفاعل. وتسمى المادة المتفاعلة التى تستهلك تمامًا آثناء النفاعل الكيميائى بالمادة المحددة. 
لماعل وهى التى یج عن تماعلها مع باقى المخاعلات المد الأقل من مولات المواد الناتجة. 
سے 
۳۸ 


تب ااب - انيب انى 


العصرية للطباعة 


ع 


مثال: 
يتفاعل الماغنسيوم مع الأكسجين تبعًا للمعادلة :23800 جب ,0 20٤8+‏ 


ما العامل المحدد للتقاعل عند استخدام 328 من الأكسجين مع 128 من الماغنسيوم ؟ 
[Mg=24,0= 16[‏ 


الجل: 


2 
عند مرلات إن د شك = 01د 1 


2molMgo Zel MEO x ١ mal O, = MgO عدد مرلات‎ 
05 عدد مولا ت 1= = اوم‎ 
2 mol MgO 


0.5 mel MgO = ×05 mol Mg= MgO عددمولات‎ 


2 mol Mg 


.". الماغنسيوم هر العامل المحده للتفاعل » لان غدد سرلات 2/10 النائيجة غنه هى الأقل عددًا 


المول وعدد أفوجادرو ‘Ihe Mole and Avogadro's number‏ 
يبين الرابط التالى بيتك المعرفة المصرى العلاقة بين المول وعدد افرجادرو: 


الذرات 
لاعدد آفوجادرر 102 “06,02 


الأیونات 


احسب عدد ذرات الكربون الموجودة فى چ 50 من کربوئات الكالسيوم علمنا بأن: 
]16 = 40,6-12,6ءم] 


123-۶9 920 


مول من کرہونات الكالسيوم ,16-0400 >3 + 12 + 40-ع 100 
وحيث أن مول من ,0تون مخ امم م 1 بن قرات الکریون © 
أى أن ی 100 ٹم [ودم 1 من ذرات الكربون © 
7601+ تک گے آمو × 
عد مولات قرت الكريون ) ے59 د 1مم 05 
۔ عدد رات الكربون = 10 »6.02 × 0.5 = ”10 × 3.01ذرة 
المول وحجم الغاز "The Mole and the Volume of Ga‏ 
من المعلوم أن المادة الصلية أو السائلة لها حجم ثابت ومحدد يمكن قباسه بطرق متعددة. 
أما حجم الغاز فإنه يساوى دائمتا حجم الحیز أو الإثاء الذى يشغله. ولكن تتیجة البحث العلمى 


والتجارب وجد العلماء آن المولمن آى غاز إذا وضع فى الظروف القياسية من درجة الحرارة. 
وانضغط (577) Temperature and Pressure‏ :800000 يشخل حجمًا محدڈا قدرء 22.4 لعڑا۔ 


هذا يعتى أن مولا من غاز المیثان ,033 يشغل حجنا قدره 22:41 كما أن مرا من غاز الأمونیا ,13ا 
يشغل حجما قدرہ.] 22.4 ایتا بشرط أن تكون هذه الغازات فى (818) . 


9 ڪھ 


وبذلك یمکن التعبير عن العلاقة بين عدد مولات الغاز وحجمه فی الظروف القياسية من الضغط ودرجة 
الحرارۃ كما یلی ؛ 
حجم الغاذ (877) <عدد مولات الغاز 22,41 


شل 
احسب حجم الأكسجين اللازم لإنتاج ج 90 من الماء عند تفاعله مع رفرة من الهيدروجين فى 
الظروف القياسية (8772)/ [o=16,H=1]‏ 
لحل 
O,g e 2H0,‏ + سال 
2mol 1mol 2mol‏ 
18g=‏ 
0ه mol‏ 2 من HO‏ 
اف ]ا من O,‏ سه 90g‏ من 11,0 


3( عدہ مولات الاک ہین ) د 128 = امه كد 
٦ت‏ حجم غاز الأكسجين -224×25-.561 


م .وٹ وعدت ییاه 
وهذايعتى أن المول من أى غا فی الظروف القباسیة من الحرارة والضغط (511) بشغل حجمنا قدره 
.22.41 ويحتوى على 1027 6,02 جزيء من هذا الغاز. وإذا تضاعف عده المولات یتضاعف الحجم 
ويتضامف عدد الجزیثات يفنا 


22341 2241 
260110 جڑی: 602×107 جزيء 


لہ کل (10) حجسوم الغازات الداعلۂ فى التشاعل والنائة سه ات سب مسد 
مما سيق یمکتٹا وضع عدة مفاھیم للمول مٹھا ما يلى : 

© الكعلة الذرية أو الجزيئية آو رحدة الصيغة معيرًا عنها بالجرامات. 

© عدد ثابت من الجزیٹات أو الذرات أو الأبوثات أو وحداث الصيغة مقداره ”402310 

8 كلة .1 22.4 من الغاز قى الظروف القياسية من الحرارة والضغط (570)۔ 


المول ء هو كمية المادة على عدد آقوجادرو 10:5 < 602) سن الذرات أو الجزيدات أو الأيونات أو 
وحدات الصيغة للعادة. 


۳ 9 
Calculation of Chemical Formula 


اسم السوية اتتلية 
Mass Percent‏ 
أصبحت الملصفات الموجودة على المعلبات الغذائية آر المياه 
المعدنية ‏ وكذلك النشرات الموجودة حال علب الآدوية شيء 
مهم وضروری لتوعية المستهلكين بمكونات هذه المواد ؛ و 
ما یستخدم مصطاح التسبة المتوية والذى يعتى عدد الوحدات من 
الجزء بالسبة لکل 100 .وحدة من الكل . وقى الحابات الكيمبائية 
یمکن استخدام مصطلح النسية المنوية لحساب نسب كل مكون من 
مكرنات عینة ما ١‏ فعند حساب شہة 


جين فى سماد نثرات 
الآمونيوم ,11,90 . يجب أن تعلم كم جراما من البتروجين 
:فیچ 100 هن السهاد : ويسكئ تحدید ذلك إما بالاستعائة 
إيثية للمادة آو من خلال النتائج التجریبیۂ التى يتم 
الحصول عليها عملينًا 


ال 


009% x 


کے 


سپ انا يداس !207 


4 ا 
فالكعلة السولية لنعرات الأموتبوم (NI) + 3× )0( = %1, NO‏ ×2 + (ط)دھ 
-16 32 +4 2+ 1 »دع 80 
هذه الكتلة تحتوى بداحلها على (2)80 أنى 14 ×2 - م 28 من النيتروجين 
الكل ة المولة البتروجين ا8ے 
الكتلة المولیة لنترات الاموئیوم (80) 
احسب نسببة كل من الأكسجين والھیدروجین بنفس الطریقة, 


x 10096 = 35%‏ انا 


مجموغ تسب العئاضر المكونة للمرکب لابد أن يساوى 100 » قی نترات الأموئيوم نجد أن نسية 
النیٹروجین (3590) + نسبة الأكسجين (6096)] ٠‏ نسية الھیدروچین (596) - 100% 


يمكن حساب عدد مولات كل عنصو فى المركب بمعلومية النسبة المثوية له والكتلة المولية للمركب. 

مال 

احسب عدہ مولات الکربون فى مركب عضوى يحتوى على كربون وهيدروجين ققط. إذا علست أن 
نسبة الكربرن قى هذا المركب می 96 85.71 و الكتلة المولية لهذا المرکب ع 28 (1 12,14 -6) 

الجن 


کئلة الگربون -. نسسبة الكربون×الكتلة المولية للمركب__ 85.71% ×28 _ 


100% رت حجنن 


.. علد مولات الكربون = گے = او 2 


6 سس 


EE 


gg 1‏ 
01 فی السٹال السايق احسسب خدہ مولات الهيدروجين لم استتح الصيخة الكيميائية لهذا المرکپ: 


أخسات الت الكتمنانيه 
تنقسم الصيغ الكيميائية إلى عدة أثواع هى الصیغة الأولية والصیغة الجزیثیة والصيغة البثائية » ریمکن 
استخدام الحساب الکیمیائی فى التعبير عن كل من الصيغة الأولية والصيغة الحزیئیة, 


الصيخة الأولية ما ۴٥۴۲۳۵‏ اتام« : ھی صيشة تعبر عن أبسط فسبة عددية بين قرات العنامر التى يتكون 
منھا جزيء العرکب۔ 


وى عملية إحصاء تسبى لمدد الذرات أو مولات الذرات فى 
الجزيتات أو وحدات الصيغة لمركب. 
مثال : الصيغة الجزیئیة المعبرة عن مركب البروبيلين هى ,0,11 
وهی تعتى أن الجزي» يتركب من 6 ذرات هيدروجين و3 ذرات 
كربون : أى بنسبة 6 (81) :3 () وإذا قمنا بتبسيط هذه النسبة إلى 
أقل قيمة صسيحة سمکنة بالقسمة على المعامل (3) تصبح النسبة 
2 0(1) وبذلك تكون الصيغة الأولية لهذا الم رکب هى ,031 .هه شكل (١1)البررييلين‏ 


gles 
الصيغة الأولية فى هذه الحالة لا تعبر عن التركيب الحقيقى للحزيء +ولکتھا نوضح فقط أبسط تسبة بین مكوتائه.‎ 


فى بعض الالحخيان تغبر الضيغة الأولية عن الضيغة الجزيثية أيضنا شل جزيء أول أكسيد الكربون 
0 أو أكسيد اليتريك 740 

قد تشترك عدة مركبات فى صيغة أولية واحدة مئل الأء 
أذ الصيغة الأوثية لهنا ھی (013) 
حساب الصیغة الأولية للمرکب بمعلومية الشنبة المترية للعناصر المككرئة له على اعتبار أن هذه 


C۳1,‏ والبنزين العطرى ,11م » حيث 


النسبة تمثل كتل هذه الخناصر الموجودۂ نى كل ج 100 من المركب. 


7 سات تميقا تسيب 


ال 
احسب الصيغة الأولبة لمركب یحتوی على تیتروجین ہتسیة 25.946 وأكسجين بسبة 74.196 عللمتا پان 


(N=14,0=16) 
الح‎ 
1.85 عدد مولات النتروجين = 252 - اوم‎ 
463 mol= l= عدد مولات الأكسجين‎ 


الننسبة بین عدہ مولات © : عدد مولات ۸ هى 4.63: 1.85 وبالقسمة على أصغرهما لإيجاد نسب 


بسيطة بين عند المولات : 
8 + ھت 
44 . ذقل 
185 ° 185 
كه + ¥ 
ولاتزال هته النسية لا تعبر عن صيغة أولية ٠‏ ولکن بالضرب فى المعامل (2) تصبح الصيغة الأولية 
ھی ,3,0 


يمكن حساب الصيغة الجزییة لم ركب بمعلومية الكتلة المرلية له وحساب الصيغة الأولية :ثم بالشرب 
فى عدہ وحدات الصیفة الأولية. 


3 

آثینت النحاليل الكيميائية آن حمض الآسيتيك ( حمض الخليك ) يتكون من كربون بسیة 96 40 
وهيدروجين بنسبة 96 657 رأكسجين بنسية 96 53.33 فإذا كانت الكتلة المولیة الجزیتبة لچ 60. اتج 
الصيغة الجزیٹیة للحمض علس بآن (16 = 1,0 12,14 > ©) 


لپص ۳۰۸ 


س وه 


6 7 o 
تحت 2ة هد‎ 9 
5 3 = حساب عدد المرلات‎ © 


33 667 23 


H 20‏ 
008 ل 
المبغة الارية د ® & © o‏ ین 


© حساب الكتلة الجزيئية للصيغة الأولية = 16 +1 ×30=12+2 # نكل )١١(‏ حمق الألبيك 


© حساب عدہ وحدات الصيغة الأ 30 
© الصيخة الجزیئیة للمركب = الصيخة الأولية لاعدد الوحدات 


CH,O,=2«CH,O= 
الناتج الفصلى والفاتج النظرى‎ 


أذيب چ 20 من ملح کلورید الصوديرم فى كمية كافية من 
الماء ؛ ثم أضيف إليها محلول تئرات الفضة فترسب ع 5+ من 
کلورید الفضة۔ 
© هل يمكن بطريقة حسابية التأكد من صحة هذه النتائج ؟ 
© إذا كان هناك اختلاف بين النتائج المحسوبة والنتائج القعلية. 
فما تفسيرك لذلك ؟ 


ہ0 شكل 15 )رسب ايقس عن ۸861 


1 سب سیدا ينی 


عند إجراء تفاعل كيميائى للحصول على مادة کیمیائیة معينة فإن معادلة التفاعل تحدد نظريا کمیات ما 
يمكن الحصول عليه من المادة الناتجة وها يلزم من العواد المتفاعلة بوحدة المولات آر الجرامات أو غيرها. 

ولكن عملا - ربعد إتمام عملية النقاعل - تإن الكمبة التى لحصل عليها والنی تسمى بالناتج الفعلى 
601117 تكرت علدة أقل من الكمية المحسوية والمترقعة نظريً وأسباب ذللف كثيرة مغل أن تكون 
السادة الناتجة منطابرة فيتسرب جزءًا منها. وكذلك ما قد یلتصق متھا بجدران آثية التفاعل. إضافة إلى أسباب 
أخرى مثل حدوث تفاعلات جانبية منافمة تستهلك المادة الناتجة نفسها أو أن المواد المستتخدمة فى التقاعل 
ليست بالتقاء الگاٹی : وتسمى الكمية المحسوبة أو المتوقعة اعتمادا على معادلة التفاعل بالناتج النظرى 
Theoretical Yield‏ 

عيمكن حساب النسبة اٹ ۃ ناتج القعلی من الاق لني ؛ 


يتيج الکسول السیٹیلی تمت ضخط عالی من خلال الظاعل العالى + 
CO + 3H Ê 811,011,‏ 

غاا نتج ي 6.1 من الكسول اسیئیلی من تفاعل 1.28 من الھیدروجین مع رفرة من أول أكسيد الكربوف. 
احسب النسیة المثوية للنائج الفعلی. [1 =1 ,16 = 12,0 > ©] 

55 

الكثلة المولية الجزيئية 0110174 =1 ×4+ 16 +12 -ع 32 

011,011 من‎ 1 mol aH, بن‎ 2mol 

4هو 2د 

وا × 
جج یی و 
٠٠.‏ الشسبة الوية للناتج القملى = ت × 100 ے96 53,54 


س 


© المعادلة الكيميائية 
التفاعل. 

© عده أقوجادرو : هو عدد الذرات أو الجزيئات أو الأيونات فى مول واحد من المادة 

© السول : كمية المادة التى تحتزی على عدد آفوجا أو الجزیٹات ار الأيوناء 


الصیفة للمادة. 


تعبر عن الرموز والصیغ الكيميائية للمواد المتقاعلة والناقجة من النفاعل وشروط 


© الصيقة الأولية : ھی صیغة تعبر عن أبسط نسبة عددية بين ذرات العناصر الٹی یٹکوٹ منها جزيء 
المركب. 

© الصيغة الجزيتية : ھی صيغة رمزية لجزيء العنصر أو الم رکب أ 
الفعلى للذرات أو الأيرنات التی يتكرن منها هذا الجز 

© الناتج النظری : هو كمية المادة السحوية اغتمااعلی معادلة التقاعل 


© التاتج القعلى : هو كمية المادة التى نحصل عليها عملیگا من التفاعل. 


رحدة الصيغة تعبر عن النوع والعدد 


« أو الوحدۂ 


حساب الصيغة 
الأولية والجزيلية 
س 224L 6.02 x‏ 
جزيء أو ذرة أو أيون. من الفاز فی ۶۲۲ 


القصل الأول : المول والمعادلة الكيميائية 


پچ سے ثفاظ مسلى: امول والمعادلة اییالیة 


: خطوات إجراء النشانة‎ ٠ 
لذ ہ اجمريرعةرس عمد‎ © 
زنع 24 ماغتسيوم.‎ © 
بر من لعا تيبان بسن" © أشعل الماغسيوم ثم ضعا سريعًا ذاخل دورق مخروطی مسلرء.‎ 
مج يي يعم مدي بالأكسجين النقی حص تمام الاشتعال والتحول إلى أكسيد ماغتسيوم..‎ 


27221 © عبن كثلة أكسيد الماغتسيوم الثاتج. ماذا تلاحظ ؟ 
الملاحظة : 
سو © احسب كتلة الأكسجين الستخدم فى هذا التفاعل. 


بوتت - ماضییم - الوب ينين - 
ميزان ری - نورق به سحت © عبر عن التفاعل بمعادلة رمزية موزوئة باستخدام الحساب 
مت الكيمياتى. علا بأن [16 - © ,24 = ي5 ] 


© احسبكتلة الناغسيرم اللازم للحصول على م120 أكسيد ماغتسهوم. 


© استخدم العلاقة بین المول وكتلة المادة فى حساب عدد مولات 
چ 160 أكسيد ماغنسيوم. 


الاستفقاج : 
© ما أهم الاسستثناجات التى توضّلتَ إلبها من خلال تتائج هذه التجرية ؟. 


بالتعاو مع اين من زملاتك قم فيد [جرامات النشاط التالی » 
ٹم تمارن بين التائيج والملاحظات والاستنتاجات التی حصلت علیھاء 
والتى حصلت عليها باقی المجموعات بالفصل : 
© أحضر أنبوية اختبار نظيفة وجافة وعين كتلتها. 
© ضع بها كمية قليلة من صودا الخبيز (ييكربونات الصودیرم )ثم 
عبن كتلتها مرة أخرى تم سدھا بسداد محكم يافذ منها أنبوية توصيل 
تجھی من الطرف الآخر داخل أنبوية اختبار بها قلیل من ماء الجیر 
© سخن الأثيوبة على اللهب تسخیٹا هيتا تی البداية ٹم بشدة لمدة 
عشر دقائق. ماذا تادحظ ؟ 
الملاحظة 


© كرر العمل السابق عدة هرات وفى كل مرة اختبر الغاز المتصاعد 
بواسطة ماء الجير حتى تنحل بیکربونات الصوديوم تماما حيث 
نستدل على ذلك من خلال عدم تعکر ماء الجبير. 


يكريولات 
الصوديم 


© اترك الاٹیویڈ لتبردء ٹم عين کنلتھا ہما تحتوه من نوائج بعد نز السدادة وآثایب التوضيل. 
© قارن كتلة الآنبوية قى الخظوة الثائیة وكتلتها فى الخطوة الخاسة . ماذا تلاحظ ؟ 
الملاحظة: .-- 


© إذاعلعت أن بیکربوئات الصوديوم تنحل حراریًا وتعطى كربونات صردیوم ویتصاعد غاز ثانى أكسيد 
الگریوٹ وبخارناء. فر عنم المالاحظةا: 
الاسر 


© استخدم الحساب الكيميائى فى كنابة المعادلة الرمزیة الخعبرة عن التقاعل السابق علا بأ 
[Na=23,C= 12,6 16,81‏ 


© احب كتلة صودا الخبيز 2ہیکریوناٹ الصرديرم ) الداغلة فى التفاعل السايق. 


© احسب علد جزيئات بخار الساء الناتجة من هذا القاعل۔ 


.© احسب حجم غاز ثانى أكسيد الكربون الناتج من هذا التفاعل فى (877). 


© حلّل ماترصات إليه من نتائج ثم دون أهم استتتاجاتك. 


التحليل والاستتقاع : 


استخدم الکتل الذریة التالية عند الحاجة إلبھا : 


اختر الإجابة الصحيحة. 
© عدد مولات الماء ال رجودۃ فی 8 36منه ۰۰۰۰2-۰۰۰ مول 
21 سناڈ 
اج 25 جاک" 
3© عدد جزيئات ٹائی أكسيد الكبريت الموجودة فی ع 128 منه تساؤى جي 
0 ب 602×107 
اج X10‏ 301 ج0۵3 204ر 
© عدد أيونات الصوديوم الناتجة من إذابة 40 من 212011 فى الماء تساوى وڈ 
21 آپ۔ 10# 602 
ےج 10 3,014 ى. 120441023 
() حجم ۾ 4 من الھیدروجین فی الظروف القياسية (577)یساوی لتر 
21 ب, 224 
> 448 .89.6 


@ يتناسب حجم الغاز تناسبًا طرديًا مع عدد مولاته عند ثبوت الضغط ودرجة الحرارة 


آ, قانون أفوجادرو ب. قاتون يقاء المادة 
ج. قرض أنوجادرو د. قانون بقاء الكتلة. 


ثانيئا : عبر عن التفاعلات النالية في صورة معادلات أيونية موزونة : 
(3) محلول كلوريد الصوديوم + محلول نثرات فضة سه محلول رات صوديوم + راسب أبيض من 
كلوديد الفضة. 
(©) حمضی نيئريك + محلول هيدر وكسيد بوتاسيوم سه محلول نترات يوتاسيوم + ماء سائل 
ٹالٹا: أعد كنابة المعادلات التالية بعد وزتها: 
A> NE‏ مر + O Nag‏ 
O,‏ + ,0د + CufNOJ,, > CuO,‏ @ 


e | 


3) الحجم الذى يشغله م 26 من الاسيتيلين ر۲1 ,© فى الظروف القياسبة (51) مسار للحجم الڈی. 
يشعله 4 2 من الھیدروجین فى تقس الظروف. 


© اختلاف الكتلة المولية للف وسور باختلاف الحالة الفيزيائية له 


© لتر سن غاز الكسببين بحتوی على نفس العدد من الجزیدات التى يحنويها لر من غاز الكلور فی 577. 


خاستا: الالية: 


(3) احسب عدد أيوئات الصوديوم التی تنتج من إذانة بع 117 من كلوريد الصوديوم فی الماء.. 


© احسب كتلة کربوتات الكالسيوم اللازمة لإنتاج-1 5.1 من غاز ثانى أكسيد الکریرت بنا على التفاعل : 
© يقل + CaCO, + 21101 -< 55+ CO,‏ 


القصل الثائى : حساب الصيغة الكيميائية 
نشاط معملى : النسبة المنوية الكتلية والصيغة الجزيتية 


n‏ أ۹ 


البوتقة مرة أخرى 0 


© سكن اليرئقة على اللهب 


تي تصل إلى 


© إذا كانت ,دم لا تساوى ,21 فكرر الخطوة (3) عدة مرات حتی 


© نار بين ,۸ہ , , ماذا تلاحظ ؟ رما تفسيرك لذلك ؟ 


الملاحظة 


© احسب عدہ مولات كبريتات التحاس الجافة ( بعد التسخين) ‏ علمنا بأن[ 16= 0۷0-635,8-32,0] 


© احسب عدد مولات الماء المتطاير » علمًا بآن 161 - © ,1 -11] . 

© اتبع حطوات حساب الصيغة الجزيتية الى درستها حتى تحصل على الصيغة الجرينبة لملح كير بتات 
النحاس المتهدرت + وذلك باعتبار الماء ركبرينات الاس الجافة می المناصر الأولیة لهذه الصيخة. 
الصيغة الجزيتية: .. 

© أذب ملح كيربتات النحاس الجاف فى کمیة من الماء لتكوين محلول منه. 

© أضف قليلًا من محلول هيدو وكسيد الصودیوم إلى محلول الملح. ماذا تلاحظ ؟ 
الملاحظة: : 

© عبر عن التفاعل السابق بمعادلة رمزیة موزوتة ء ثم حذّد اسم الراسب المتكونا. 


© اسعمر فى إضافة محلول 5404 حتى تلاحظ عدم زيادة فى كمية الراسب المتكون ثم رشح الراسب 
على ورق ترشيح عدیم الرماد لقصله عن المحلول۔ 

© جفف الراسپ جِيدًا يتسخينه داخل بوتقة نظيقة معلومة الكتلة ؛ ثم عين كتلته ولتكن (,(9). 

© احسب كثلة الراسب المتوقع تكوثها نظريتا ولتکن )٥0,(‏ ثم قارك بين 80 , ,1ہ ماذا تالاحظ ۶ 
الملاحظة : 

© احسب نسبة الناتج الفملى إلى الداتج النظرى. 
السبة- 

التحليل + 

© لل التائج السابقة. 


نشاط معملى : الناتج الفعلى والتاتج النظرى 


خطوات إجراء التشاط + 


© نظف 


جیا ء ٹم عين تخلتهاء 


© باستخدام المیزان الرقمی عين كتلة ع 7 من برادة الحديد وضعها 
تی البو" 
© عين کت5٤4‏ من الكبريت وضعها فی تفس البوتنة .ثم مين كتلة الخليط. 
"9 سخن الخليط على لهب بتزن حتى بتحول إلى اللون الأسود. 
© اترك الناتج ليبرد ثم هين كنات اذا تلاحظ ؟ 
الملاحظة 


© عبر عن التفاعل السابق بمعادلة كيميائية موزوئة. 

© احسب كنلة كبريتيد الحدبد (۴۲5) المتوفع الحصول عليها من 
هذا الاعل باستخدام المعادلة عتا پآن 32 - 5 , 56 -58 ] 

النسبة المثریة للاج القغلى. 

© ما تفسيرك لحدوث تغير فى الناتج الفعلى عن الناتيج النظرى 
المحبوب؟ 


اتعصریة للطباعة 


© الصیغة الأولية للمرکب ,1,0 هى 


تدك ب مکی 
ج. يه يقرت CHO.»‏ 
عد وحدات الصيغة الأولية للمركب 68,0 - 
7 05 
عه +4 
(2) كثلة ٥0‏ الناتحة من انحلال چا 50 من كربوثات الكالسيوم ,09000 حراریتا 3 
28.1 ب82 
>96 14.2 
() سجم الھیدروجین اللازم لإنتاج 1121 من بخار الماء فى (577) مو 5 
224.1 ب. 44.8 
1-1-2 6825 


@ إذاكاتت الصيغة الأولية لمركب ماهى ,۴1 والكتلة الدولية اللجزيئية له 56 فإن الصیقة الجزييبة لهذا 
ال وق یا توق +7 
CH,‏ 


© احسب نسبة الحديد المرجودة فی خام السدريت ,©8600 
© احسب النسية المتوية الكتلية للعناصر المكونة لسكر الجلوكوز ی0ی آم0 


© استصج الصيغة الجريتية لمركب عضوى الكتلة المولية لهي 70إذاعلمت أنه يحنوى على كربون بنسبة 
6 وعیدروجین بسبة 96 14.3 


© ترسب ع 39.4 من كبرينات الباريوم الصلب 8180 عند تفاعل ج 40 من محلول كلوريد الباريوم. 
.81 مع وفرة من محلول كبريتات البوتاسیوم. احسب النسبة المثویة للثاتج القعلی۔ 


دا اكب المصطلع لادی : 
© صيقة تعبر غ العدد التعلى لللوات أن الأيونات المکونة للجڑئ أو وحدة الضيكة. 
© كمبة المادة التى نحصل عليها عمليتامن التقاعل. 


© صيغة تعبر عن أبسط نسب للأعداد الصحيحة بين ذرات العناصر المکونة للمركب. 


© كسبة المادة المحسریة اعتماكًا على معادلة التقاعل. 


کت سج ا 


(5) ثقدر كتل الجسیمات الذریة بوحدة الکتل الذرية (ە ٥٥٥)وھی‏ تساوى جوام 
۱ 105 مم6 اب 10-34 x‏ 1.66 
سج 10724 6.02% 1023.5 16464 


الوحدة المستخدمة فى النظام الدولى 81 للتعيير خنكمية المادة مي 


أ المول تد الجرام 
بج العيلو چرام ه. وحدة الكل الذرية فا 8۶ 
() عدد جرامات .ا 44.8 من غاز النشادر ,۸14 فی (8:1) نساری جرامہ 
24 بم 7ا 
ج05 BH.‏ 


© إذا احتوت كمية من الصودیوم على 1073 × 3.01 ذرة فإن كتلة هذة الکعیة تساوی .................. جوام 


.11.5 ب23 
جہ. 46 تن 
© إذا كانت الصیفة الجزيئية لفيتامين (©) هى ,10ي فإن الصيغة الأولية له تكون 
يفيض اب CHO,‏ 
جا تق ميقع 
© يجب أن تكون المعادلة الكيميائبة موزونة تحقيقتا لقانون 
أ آنوجادرو ب۔ بقاء الطاقة. 


ج. بقاء الكتلة د. جا لوساك 


© نف مول من ثانى أكسيد الكربوت 0 عبارة عن 


.4 ب22 
ج. 88 66.5 
() الصیغة الأولية 1,0 تعیر عن الصيغة الجزیقبة ...-.. 
HCHO.‏ ب. CH,COOH‏ 
جس را ارت + جميع مايق 
(5) عند تفاعل ج 64 من الاکسجین مع وفرة من الهيدروجين فإن حجم بخار الما النائج فى 51:7 یکون 
كر 
.224 ب. 448 
ج212 .896 
© المركب الھیدروکریونی الناتج من ارتباط 8001 0.1 من قرات الکربوتن مع 0.4001 من ذرات 
الھیدروجین ٹکو صيغته الجزيية 
كرت بيقع 
CH, s CH,.+‏ 


لہا ت لہ سے لٹ ا 

© طريقة للتعبير عن رموز وضيغ وكميات المواد المتفاعلة والناتجة وشروط التفاعل.. 

© الكتلة الذرية أو الجزيتية أر الأبوتية أو وحدات الصيغة معبرًا عتها بالجرامات. 

() عدد ثابت يعبر عن عدد الدرات أو الجزيثات أو الأبوئاث فى مول واحد من المادة.. 

© صيغة نعیر عن العدد الفعلی للذرات أو الليونات التى يتكون متھا الجزيء. 

© كمبة المادة التى نحصل عليها عمليتا من التفاعل الكيميائى, 

(3) مجموع كتل الذرات المكوتة للجزيء. 

® يتناسب حجم الغاز تناسپّا طرديًا مع عدد مرلاته عند تبوت الضغط ودرجة الحرارة.. 

() الحجرم المتساوية من الغازات فى تفس الظروف من الضغط ودرجة الحرارة تحترى تفس عدد 
الجؤيعات. 


(8) صيغة تعبر عن أيسظ نسب للأعداد الصحیحة بین ذرات العناصر المکوئة للمركب. 
® كمية المادة المحسوية امتمادًا على معادلة اتشاعل. 


لاس سيق 

(3) احسب الصبغة الجزيتية لمركب يحترى على كربون بنسیة 96 85:7 وعیدروجین بصية 96 14.3 
والكثلة الجزيئية له 42 

© رسب 8 130 من کلورید الفضة عند تفاعل مول كلوريد صرديوم مقايئا فى الماء مع محلول نترات 
الفضة. احسب کل من 2 
أ النسبة المتوية للتائج القعلى. 
ب. احسب عدد أیوناٹ الصوديوم الثاتجة من هذا الغاعل, 

(©) احسب عدد مولات © 144 من الكربون. 

©) احسب حجم غا الھیدروجین وعدد أبونات الصوديوم الناتج من تفاعل 8 23صودیوم مع كمية وافرة 
من الماء فى الظروف القياسية تبعنا للمعادلة : 

2Na, + 211,0 ع‎ 2315011, + Hyg 

() احسب حجم مول من الفوسفور فی الحالة البخارية عند (877). ثم احسب عدد الذرات فى هذا 
العم 

رابعًا : علل : 

© عدد جزيئات ع9 من الماء (13,0) مساو لعدد جزينات ي 39 من التزین العطرى ,13 ©. 

© يجب أن تكون المعادلة الكبميائية موزونة. 

© النانج الفعلى أقل دائمتا من الناتج السحسوب من الممادلة. 

© تنختلف الكثلة المولية للكبريت الصلب عن الكتلة المولیة له فى الحالة الیخاویة۔ 


اللهحاق العامة نياب الاك : 


فى نهاية هذا الباب بُصيح الطالب قادرًا على أن 
نراع السخاليل يتجارب عملية. 
ٹر لبها التبرات الحرارية المصاحية لهد 


جه مرف مان الاتواس العامة لشمستیل “سلب فى ساهل؟. 

© يمثل العلاقة ليابة ين تركيز المحلول والشقط البخاری 
والتفیر فى دوجة غایالء ونجمفه. 

+ بقارن يبن المحاليل الغروية والحفينية من حيت 
جم ونا 

هه پسقر يمض انٹر ریا اللسيطة وبوضح اھا 
فی انضتدانات بای 


جه یریخ لاسا التراط اشام | 
الأدلة رمقباس الأنى البیدرو جيني 

«* بتعرف طرق تكوين الأملاج وها | 
واس اليدروجى لمجایتھا۔ | 


سس 


فصچل الجا ات ۽ 


(1) المحاليل والغروبات 


© الأحماض والقواعد 
الققعايا ل۵ہ حسن استغلال المواود 
لك 


٦‏ ۰ كباب لطاب - الف الات الحصریة للظباة 


إذا أسمنت النظر فى البیئة من -حولك تجد أنك تعيش فى عالم من المحاليل: 
فالهواء الذى تتنفسه هو محلول ضخم من الغازات كما أن البحار 
والمحيطات هى محالیل هائية لعدد كبير من الاملاح 


الذائية. كذلك الصخور والمعادن الموجودة فى الفشرة 
الأرضية هى محاليل صلبة. وخلايا الكائنات 
تترى على اللا بنا 


یه عن واد 
ذاتبة تعتبر محالیل. وهتاك آنواع كثيرة من 
المحالبل مٹھا ماهر حمضى مثل العصائر 


فم الضروری أن تعرف شيتا عن 
المحاليل حتى تفهم العالم الذى 
تعيش فيه والکائنات الحیة الثى 


فيال اتی عند إضافة ملح العام اوکلررید الكويلت 11 او السکر إلى الماء 
تھا تذوب ريج عنها سخلوط متجائس يسمى محلولَّا فى سین 
لا يذوب كل منها فى الکیروسین ء ویمکن تمييز كل مکون عن 
الآخر؛ لذلك يكودا غير متجائس ٠‏ وتسمی بالمعلقات. آما إذا مع 
الخليط بین صفات المحلول والمعلق قإئہ يسمى بالغروى » والذى 
يكن تميز نکزٹال بامعخدام الميكزو تكوب مثل اللبن والدم 
والأبروسولات وجل الشعر ومستحلب المابوئيز. 
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لگ شكل )١(‏ كلررب ائکویت الاش ھا شکل (۷)الزت فى الناء معلل 
الماء محلول 


فی تهاية هذا الفصل یصیح الطالب 


ھکل کی غروں 


۸۴ کف الطاب ایب بعت العمرية للطباعة 


س یڈ 
المخالیل عدەناصاہ5 
المحاليل ضروربة فى العملیات الحيوية التى تتحدت فى الکائنات الحية » وأحیاتاما تکون شرطًا أساسيًا 
الحدوث تفاعلات كبميائبة معينة » إذا قمت بتحلیل أى عينتين من تفس المحلول ستجد أنهما يحتويان تقس 
المواد تفس الكنميات : وهو ما يؤكد التجائس داخل المحلول ء والدليل على ذلك المذاق الحلو لمحلول 
السکر فى الماء فى أی جزء مئ أجزائه. 


المحلول ہہ لاںانت: هو مخلوط منجائس من مادتين أو أكثر. 


وعادةما يطلق على المكرن الغالب الذى له النسبة الأكبر اسم المذيب 5019606 بینما المكون ذو النسبة. 


الأصغر يعرف ياسم المذاب ععاندا5 .. 


: Types of Solutions أنواع المحاليل‎ 


5 
يععقد البعشی أن كلمة محلول مرتيطة داعا بالحالة السائلة للمادة : ولكن:نصيف المحالیل با للحالة ده 
الفیزیائیة للمذیب كما يوضحها الجدول التالی: 7 


غاد الجري- الغاز الطيعى 


غاز 


ت الخازية - الأكسجين الذائب فى الما 
سال إسائل سائل _| الكسول لی الماء - الإيثيلين جلیکول (مضاد التجمد) فى الما 
ج السكر أوالملح فى الماء 


ھھ حدول(١)‏ قوم سای 
وسوف تركز فى دراستنا فی هذا الجزء على المحالیل من انوع صلب قی سائل والنی یکوت تبھا الما 
غرالظیب۔ 


اری ا 


00ٗ"مت 


اگ السالبية الكهربية : هى قدرة الذرة على جب إلكترونات الرابطة تحرها. 

۷۰ ارال الحطبية+ عى رابطه ية بين رجن سعملهين تی لسالیی الكهرية كدر الأعبر سال جيل 
شحدة جزئية سالية ق یسا تل الأخرى شحنة جزلية موجية 8 

کہ الجزیلات القطببة : هى الممزيثات التی يكن لها طرف یحمل شحنة موجبة جزلية ”ق وطرف يحمل شحنة. 
سالبة جزئية اق ويترقف ذلك على قطبيةالروابط بها وشكلها افراغى والزوايا ہین هلده لروابط.. 


الماء ميب قطبى : 

الروابط الموجودة فی جزيء الماء روابط قطبية بسبب ارتفاع قيمة ساليية الأكسجين عن الهيدروجين + 
لذلك تحمل ئزة الأكسجين شسحنة سالیة جوا ریا يحمل الپیدروجین شحنة موجبة جؤفية + كما أتاقینة 
الزاوية بين الرابطتين فى جزيء الماء تقدر بحوالى “104.5 ولذلك فإن جزي» الماء على درجة عالية من 
القطيية.. 


نهد شگل(1) لزا يال بعتن فى جزي الما 
المحاليل الإلكتروليتية واللاإلكتروليتية : 
تنقسم المحاليل من حيث قدرتها على توصیل التيار الكهربى إلى محاليل إلكتروليتية وأخرى لاإلكتروليتية 
الإلکترونینات ہاوانءءاتا : ھی المواد التی توصل محالیلھا آو مصپوراتھا التيار الكهربى عن طريق حركة أيوتاتها. 
وتنقسم الإلكتروليتات إلى : 
© إتكترولينات قوية :توصل اليار الكهرين يدرجة 
تتفكحك إلى آیونات ومن امثلتها : 
⁄ المركبات الأيونية بعل سحلولی كلوريد الصردير م اهل ومیدروکید الصوهيرم 014 هلة. 
⁄ المركباث التساهسية القطبية مثل غاز كلوريد الهيدروجبن 401 والذى يوصل التيار الكهربى فى حانة 
محلوك فى الماء ولا يوصل التيار الكهربى قى الحالة الغازية, 


١‏ حيث نکون نامة التأين بمعنى آن جمیع جزيعاتها 


E 
عدي‎ 


عند قوبان غاز كلوريد الهيدروجين قى الماء وانفصال أيون الهيدروجين *11 لا يبقى فى صورته المفردة ولكنه 
برتيط بجزي» الساء مكرتا ون الهيدروتيوم “140 كما بالممادلة التالیة - 
HO, + Cy‏ مسري HCl + HO‏ 


© إلكتروليتات ضعيفة :توصل التيار بدرجة ضعیفة لأنها غیر تامة التأين بمعتى أن 
یٹمکٹ إلى أيونات مغل حمض الأسينيك (الخليك) 0۸4 ©٨120‏ وهيدر وكسيد الآموئیوم (محلول 
الأمونيا) NH, OF‏ والساء HO‏ . 


٥ا‏ ضغيرًا من جڑیٹاتھا: 


اللاإلكتروليتات ۱٥5‏ 1۲1۷ات ۸0۸ : ھی العواد التى محالیلھا أو عصهوراتها لا توصل التبار الکھر بى لعدم وجود 
أبوئات جرة 


وهى مرکیات ليس لها قدرة على التأين : ومن أمثلتها السكر والكحول الايثيلى 


عملية الإذابة Dissolving Process‏ + 
الموادالتى تذوب بسهولة فى الماء تتضمن مرکیات أيوتبة وقطبية : بينما الجزينات غير القطبية مثل المیٹان 
والزیت والشحم أر الدهن والبنزین : كلها لا تذوب فى الماء بالرغم من إمكائية ذوباتها فى البتزين: ولفهم 
هذا الاختلاف يجب أن نتعرف أكثر على تركيب المقيب والمذاپ وطرق العجاذب بينهما أثاء 
جزيقات الماء فى حالة حركة مستمرة بسبب طاقتها الحركية. وعند وضع بللورة من كلوريد الصودیوم 
001 كمثال لمركب أبوتى فى الماء فإن جزينات الماء القطبية تصطدم بالبللورة وتجذب أیونات المذاب+ 
وتیداعملیة إذابة كلوريد الصوديوم بمجره انفصال آیونات الصرديوم ٭3ل رأيرنات الكلوريد 01 بعيدًا عن 
البللورة. ويتكون المحلول من آیوئات آو ج ات تتراوح آنطارها ما ہین ود 1 - 0,01 موزعة بشکل منتظم 

داخل المحلول: ويذلك یکون متماثلا ومنجانسًا فى ترکییە وخواصه » ويمكن للضوء النقاذ من خخلاله. 
اماعند وضع قليل من السكر فى الماء تنفصل جزيئات السکر القطبية وترتبط مع جزيعات الہاء القطبية. 
بروابط هيدروجينية ويحدث الذويان. 


الإذابة + ھی عملية تعدث عندما يتفكك المذاب إلى أيونات ۔لبة وابونات هوجبة أو إلى جزيتات قطبية متفصلة . 
وبحاط كل متیما بجزيتات العذيب. 


كناب الطاب - اليا النالث - ' 


زج سید 


و کپ 1 
ي+ 
۔ + بم 
2 ++ 
بلظررۃ کلورید 
اموعدم 


هھ شكل )٥(‏ قربان کاروید الصرديوم فى العا 

يمكن التحكم فى سرعة عملیة الإذابة عن طریق بعض العوامل مثل مساحة السطح وعملیة التقليب 
ودرجة الحرارقد 

كيف یذوب الزیت فى البتزين ؟ 

إن كل منهما بتكن من جزيثات غير قطبية » وعد حلطھما ثننشر جزبة أو الدهرن بين جزيثات 
البنزين يسبب ضعف الروابط بین جزيئاته وتستقر مكوئة محلولا ركفاعدة فإن المثيبات القطبية تذيب 
المقيبات غير القطبية تذیب الم رکباٹ غير القطبية. هذه العلاقة 
اء المتشابهة تذوب مع بعضها. 


الذوبانية عونا تطسامة , 
الذوبانية تعنى دی قابلية المذاب للذويان فى مذيب معين أو قدرة الحذيب على إذابة نذاب ٠اا‏ 


الذوبائية : حى كعلة المذاب بالجرام الى تذوب قى چ 100 من المذيب لتكوبن محلول مشیع عدد الظروف القباسية. 


العوامل التی تؤثر على الذوبانية : 


: طبیعة العذاب والمقيب‎ .١ 

هناك قاعدة آساسية تحکم حملية الذويان. وهي الشبيه يذيب الشبيه (ی انا 48608:64 #ا1) ومعناها 
أن العذيب القطبى ييب المذبيات القطبية أو الأيونية كذويان نتراث اليكل (مادة أيونية) فى الماء (مليب 
قطلبی)ء أما المذیبات غير القطببة (العضوية) قنذیب المذيبات غبر الفطبية كذربان ليود (مادة غير قطبية) 
فى ثاتى كلوروميكاة (مذیب عضرى). 


ہے 


6 عب نس ہہب سد العصریة الطباعق 


٢۔‏ درجة الحرارة : 
تزداد قوبانية معظم المراد الصلبة يزيادة درجة 
حرارة المليب فعلى سيل المثال يتضح من المخطظ 
المقابل أن ذوبائية نترات البوتاسيوم تؤداد برقع درجة 
السرارة فعند درجة 0۴ كانت ۾ 12 رعند درجڈ 
52 اصبحت ۾ 100ء فى حين أن بعض الأملاح 
يكون تأثير درجة الحرارة على ڈوبانیتہ ضعیف مثل سے 
انا والبعض الآخريقل بارتفاع درجة الحرارة. .... *37 0 ®4 595 9 1639 6 
ل شكل )٦(‏ السلاۃہین السربایۃ ربجا امرارۃ 
ویمکن تصنيف المحلول تبحا لدرجة التشيع إلى + 
© محلول غير مشيع : هر المخلول اللنى يقبل فيه المذيب إضافة كمية أخرى من المذاب خلالها عند 
درجة حرارة معينة. 
© محلول مشیع :هو المحلول الذى يحتوى فيه المذيب آنصى كدية من المذاب عند درجنة حوارة معينة. 
© محلول قوق مشیع : هو المحلول الذی بقبل مزيد من المادة المذابة بعد وصرله إلى حالة التشيع ويمكن 
الحصول عليه بتسخين المحلول المشيع وإضافة المزيد من المذاب إلبه وإذاترك ليبرد. تتفصل جزيتات 
المادة الصلبة الزائدة من المحلول المشبع عند التبريد أو عند وضع بللورة صغبرة من المادة الصلية 
السذابة فى هذا المحلول » حيث تجمح السادة الزائدة على هذه البللورة قى شکل بللورات. 
تركيز المحاليل ؛ 
حیث أن المحلول هو مخلوط + لذلك فان مکوتاتہ لا تكون ذات كميات محددة يل يمكن التحكم فى 
كمية المذاب داخل كمية معینة من المذيب مما يؤثر على تر كيز المحلول . لذلك تسعخدم عبارة محلول 
مركز عندما يون كمية المذاب كيرة ( ليست أكبر من العذيب ) ونستخدم عبارة مخقف عندما تكون 
كمية المذاب قليلة بالنسبة لكمية المذيب. وهناك طرق مختلفة للتعبیر عن ترکیز المحاليل مثل النسبة. 
المنوية - المولارية - المولالية . 


تراب( 100 /) 
تد ٭ مع هم خم 


تاب الطاب - اليا الدات 5 ۴ 


هه هكل (۷) ال ول الم کز والمسطول السختف 


النسیة الملوية : 
تتحد طريقة حساب التركيز باستخدام النسبة المثربة تبعت لطيبعة الذاب والمذیب : 
حجم المذاب 
النسية المثوية (حجم ۷- حجم ۷ تب ين 100 
سی یں ر 
رر ربج جح × ور 


حيث كتلة السسلول = كتلة المذاب + كدلة المذيب 


.ونظرًا لوجود عدة أنواع من النسب المتوية للمحالیل ؛ فيجب أن ترضح الملصفات التى توضع على 
المنتجات المختلفة الوحدات التى تعبر عبن الثسب المثوية مل ملصقات المواد الغذائية والدواء وغبرها. 


ہے 7 وت 
oa‏ 
اسرد 


.ف شكل (۸) انا المتوية بدلالة الكتلة أو الحجم 
ال 
احسب النسب السثرية الكتلية (81/ 00) للسحلول التاتج من ذويان 208 من 1ھ فى 180g‏ من الماء. 
الجل. 
كتلة المحلول = 20 + 180 +چ200 
ا 5 كتلة لىتاب 
الصبة المثوية الكتلية (0 - )= 


حجم المحلول (8) 
سس س 


100% x 


206 
لل 10086 = 1096 
2111 


المولاریة (M)‏ 31019:1۸ : 
يمكن التعبیر عن تركيز المحلول بمصطلح المولارية 
المولارية + عده العولات العذابة فى اتر من المخلول 


وتقدر يوحدة (-1/ امد ) أو مولر (/ل3). 


! اعد 

المولاریة 1240 = پت و 

35 

احسب التركيز المولارى لمحلول سكر القصب ,10ا6 فى الماء إذا علمت أن کتلة السْکزالمڈایڈ 
8558 فى محلول حجمه 1 1605 - 1281-10 (C=‏ 

الحل: 

الكتلة المولية لسکر القصب =16 ×11 +1 22+ 61-12:12 / ع 342 
كتلة المافة بالجرام _ 8558 


عد ولات الک ہر شر شش ہہ 
mol‏ 025 
التركيز المولاری (1) = / او ک0 
المولالیة (دم) جاظلہاہ36: 


المولایة ؛ عد مولات العذاب فى کیلوجرام واعد من الحذيب 


وتقدر بوحدة لوه / 8001 ) وتحسب من العلافة 
عدد برلات المذاب (ا0 
المرلالبة دہ هط لمرو عاد سیت ب ج 
كتلة المذيب 
مطالۃ 8 
احسب الترکیڑ المولالی لمحلول محضر بإذابة ۾ 20 عیدروکسید صوديوم فى ۾ 800 من الماء علا 
بأن 163 م6 احص 23 (Na=‏ 

الحل: 
الكتلة المولیة 800011 = 1 + 16 + 23 - mol‏ / ع 40 


0,625 ۷01 الترکیزالمرلالی (00) = کک نيه‎ 03 mol == ٦ 


كناب الطاب - اليا الدالک ایا 


زج سید 


الخواص الجمعية (Collective Properties)‏ 
تختلف خواض المذیب النقى عن خواضه عند إذاية مادة صلبة غير متطايرة يه قى مجموعة من الخواض 

المترابطة مع بعضها ومنها الضغط البخارى ودرجة الغليان ودرجة التجمد. 

: Vapour Pressre الضغط البخارى‎ 


الضعط البخارى : الضغط الى پؤٹر به اليخار على سطح انسائل عندما يكون البخار فى حالة انزان دینامیکي: 
مع السائل داخل إناء مغنق عند درجة حرارا وضغط لايتينء 


يعتمد الشنغط البخارى على درجة حرارة السائل + فگلما زادت 
درجة الحرارة بزداد معدل التبخر ويزداد الضقط البخاری للسائل 
وإذا استمرت درچة الحرارة فى الارنفاع حتى يصب الضغط البخارى 
مساويًا للضقط الجوى فإف الساتل يبدأ فى الغلباك؛ رتسمى نقظة 
الغليان فى هذه الحالة نقطة الغليان الطبيعية. 

بویسکن الاستدلال على ثقاء سائل من خلال تطابق هرجة. 
مع درجة الغليان الطبيعية له. 

قى النذيب النقی تكون جزيتات السطح المعرضة بالكامل لعبلية .ل شكل (4)سيعة لبخ “سرعة مكالك 
التبخیر خاصة بهذا السائل والقوى الوحيدة الثى يجب التخلب عليها هى قوی التجاذب بين جزيئات المذيب 
وبعضهاء أماعند إضانة مذاب يقل الضغط البخارى للمحلول ٠‏ لأنا بعضًا من جزیثات السطح تصبح جزيتات 
مذاب مما يقلل من فساحة سطح المذیب المعرضة للتبخير. كما أل قرى التجاذب بين جزيئات العليب 
والمذاب تصیح أكبر مما گائت بين جزينات الملبب وبعضهاء ويعتمد الضغط البخاری على عدد جسيمات 
المداب ولیس على تركييه أو خراصہ۔ 


بج گا 


درجة الغلیان : 
درجة الغليان الطبيعية : هى درجة الحرارۂ الى يتساوى عندها الضغط اليخارى السائل مع الققط الجوى. | 


يخلى التاء اللقی عند 100€ ولکن الساء 
المالح لیس كذلك لان إضافة الملح للماء ترفع 
من درجة غليان المحلول عن الماء النقى؛ لأن 
جسيمات الملح تقلل جزينات الما التی تهرب 
من سطح السائل قیقل الضغط البخاری ويحتاج 
السا إلى طاقة أكبر » وبالتالى ترتقع درجة 
الغلیان ويتكرر ذلك مع ای مذاب غير متطاير 
يضاف للمذيب قفن المخطط المقابل تمثل ,4 
درجة غليان المحلول )١(‏ بینما ر درجة غليان 
المحلول (۷)ء فعلى سبيل المثال محلول +> ا ê IME‏ 
4 02 من ملح العلمام 80801 يحدث به ئفس التغيير الڈی يحدث لمحلول 024 من ترات البوتاسیوم 
N0,‏ لأت کل منھما ينتج نفس عدد مولات الأيوتات فى المحلول ولكن إذا استخدمتا محلول 0:27۷1 
كربونات صودیوم ,712,00 نرتفع در جة الغليان بدرجة أكبر بسبب زیادۂ عدہ مولات الأيوئات الناتجة.. 


الشغط البخارى (3100). 


درجة الغليان النقاسة : درجة الحرارة الني بتساوى عندها الفغط البخاري للسائل مع الضغط الواقع عليه. 


درجة التجمد + 
إضافة مذاب غير متطاير إلى العذيب يؤثر تايا عكديًا على دزجة تجعد المحلول عما يحدث فى 
ذرجة الغلياا 


بإ المذيب عن حالتهالنقية سیپ النجائب بین المذاب 
والعذیب الى يمنع تحول المڈیب إلى مادة صلية ؟ لذلك فعند إضافة الملح إلى الطرق الجليدية فان الماء. 
الدرجره على الطرق لن يتجمد يسهولة + مما يمتع اثزلاق السيارات ويقلل من الحوادث۔ 
ويتتاسب مدی الانخفاضش قى نقطة التجمد مع عدة جسيمات المذاب الذائية فى المذيب ولا یتمد 
على طبيعة كل منهما. فعند إضافة مول واحد (ج 180) جلو كوز إلى ي 1000 ماء . فإن المحلول الناتج 
يتجمد عند :1.860 - ولکن عند إضاقة مرل واحد ع 58.5) من كلوريد الصودیوم إلى ع 1000 ما 
الإن السحلول النائج يتجمد عند 37276 - ويعزى ذلك إلى أن مولا واحدًا من 2/201 بنتج مولین عن 
الأیونات: ويؤدى ذلك إلى مضاعفة الانخفاض فى درجة التجمد. 
ابٹ E‏ 


ےہ 
595 ما هى درجة تجمد المحلول الذى یحتوی على مول کلورید الکالسیوم ٥41,‏ فى 1 
fele 1000‏ 
المعلقات Suspensions‏ 

هى مخاليط غبر متجالسة إذا ترکت لقترة زمنية قصيرة تترسپ دقائق المادة المکولة متها فى قاع الإناء 
بادون رج ويمكن رؤية دقاتفها بالعین المجردة أو بالمجهر. فإذا وضعت مادة صلبة مثل الرمل أو مسحوق 
الطباشير فى الماء ورج المحلول وترك لفترة فإنها تترسب + والمعلق يختلف عن المحلرل وقطر کل دقيقة 
من دقائق المعلق أكبر من 1000 تانومتر. یمکن النعرف يوضوح على مادتين على الائل من المعلق كبا 
هو الحال فى مثال الطباشير أو الول والماء ويمكن فصلهم بترشيح الخليط ؛ حيث تحتجز ورقة الترشيح 
دقائق الطباشیر المعلقة .فى حین يمر الماء الصاقى من خلال ووقة الترشيح. 

Colloids الشرويات‎ 

ھی مخاليط بر متجائسة (متجائسة ظاهريا) تحتوى على دقائق يتراوج قطر كل دقيقة منها ما ہین قطر 
دفيقة المحلول الحقيقى وقطر دفيقة المعلق » أى تتراوح ما بين (100018 : 1). المادة التى تكون الدقائق 
الخرویة تسمى بالضنات المکشیہ لق على الوسط الدى نوجد فيه الدقائق الخروية بوسط الانتشار 
باستخدام الضرء حيث يشتت الغروى الضوء: ٹیعا يعرف يظاهرة 
تتدال. والشكل التالى يوقنح أمثلة لبعفی الغرؤيات : 


© لماڈا لا يوجد نظام غروي غاز فى غاز؟. ١‏ 


عه ابل 
ا لپچ 


پل شکل(۱۹) خلا لیف الفرویات 


00 


مدای وفقيريات 
الجدول الغالى يوضح بعض الأئظمة الغزوية الى تتحده بناء على طبیعة كل من الصنف المنتشر ووس 
الائنشار وبعض التطبيقات الحيانية لها 


مال | س_س٣س٣7٢'٣٣'٣فٌفٴ1:‏ ] 
ود تہ جس مرن 


تختلف خراص الغرويات عن المحالیل الحقيقية والمعلقات » فالكثير متها عند تركيزها یأخذ شکل 
الحليب آر السحب ٠‏ ولكتها تبدو رائفة صافية أو غالبا ماتكون كذلك عند تتخفيفه تخفيفتًا شديدًا . ودقاتقها 
لا یمکن حجزها براسطة ور الترشيح » وإذاتركت فعرة بدون رج فإلها لا تترسب فى قاع المحلول 


طرق تحضير الغرويات , 
من أكثر الطرق المعروقة لتحضبر الغرويات طریقة الاتشار وطريقة التكثيف : 

© طريقة الانتشار : حيث تفتت المادة إلى أحزاء آحتی بصل حجمها إلى حجم جزيتات الغروى ثم 
تضاف إلى وسط الاتشار مع التقليب (التشا فى الماء]ء 


© طريقة التكثيف : يعات الصغيرة إلى جسيمات أكبر مناسية ولك عن طریق بعض 
العمليات مثل الأكسدة از لاختزا راقعل الال 
سے مم می 2 


خاب نطب انب ناث آ ۷۷ 


Acids and Bases 
ما المقصود بكل من الخمض والقاعدة ؟‎ 


تمٹل الأحماضس والقواعد جزءًاكبيرًا من حياة الإنسات: فعلى سبيل 


المثال الخل الذى يستخدم فى بعص الأطعة و 


محلول حمضى تم اکنشافہ قديسًا والآن تدخل الأحماض فی كثيرمن 


ويطاريات السیارات .. 


والقواعد کذلك لها العديد من الاستخدامات فى المنزل 
رانصناعاث الكيميائية نثل الصاہون رالمنظفات الصناعية والأدو 
والأصياغ 


دن 


الليمون حمفی الطماطم حمضن اقراص الدواء متها حمض 
اومتها قاعدة 


العمرية للطباعة 


عرس وا 
الجدول التالى یوضح بعض المتتجات الطبيعية والصناعية والأحماض أر القواعد الداعلة فى تر کبھا أو تحضيرها 


الخامضية تقال الظماطم ) | حتمض ا نش الاسكوريا 
]2 منتجاث الألہان( الجین : الزبادی) حمض اللاکتیك, 
|| المشروبات الخازية حمض الکربوٹیك - حم الغوسفوزيك 
۱ الصابون هيدر وكيد الصرديوم 
|| صودا الخبيز بیگرہوٹات الصوديوم 
۱ سودا الغسيل |۱ __ كربوئات الصوهيوم المتهدرتة 
هه جدول (۳)اتعدامات الاصاض والقواعاہ 
© الحمض :هو مركب ذو طمم لا يُخير لون صيقة عباد الشمس إلى اللون الأحمر يضاعل مع الغازات 
النشطة ويتصاعد الهيدروجين Fy‏ * بعس مس Zn, + acl,‏ 


ويتفاعل مع آملاح الكربونات أو اليكربونات ويحدث فرران ويتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون 
Og + CO,‏ دی 50-950+ 2900 
ویتفاعل مع القواعد ویعطی ملا وماء. 
© القاعدة:ھی مركب ذو طم قابض لها ملمس صابوثى تخبر لون صبخة عباد الشمس إلى الأزرق + وتفاعل 
مع الأحماض وتعطی ملحاوماء, 
الخواص الظاهرية لكل من الحمض والفاعدة تقودنا إلى تعريف تجرييى آر تتفيدى لكل منهما ولك 
يجب أن تأخنذ قى الاعتبار آن التعريف التجريى يشوم على الملاحظۃ ولا به أو يغسر الخواص غير 
المرتیة التی أنت بهذا السلوك والتعريف الأكثر شمولا والڈی يعطى العلماء قرصة للتنبؤ بسلوك هذه المواد 
يأنى من لال الدراسات والتجارب والتی وضعت فى صورة تظريات. 


النظريات التى وضعت لتعريف الخمض والقاعدة 
نظرية أرهينيوس The Arrhenius Theory‏ : 


النوصیل الكهربى للمحالیل المائية للأحماض والقراعد یثبت وجود أیرنات نبھا فعند ذويان كلوريد 
الهيدروجين فی الماء فان يتن إلى أبرنات الهيدروجين وأيونات الكلوريد. 


e Hy * Clg‏ پ81 
Water‏ 


رھ سس مہ 


كذلك عندذويان هيدر وكسيد الصوديوم فى الماء فائەیتفكك مکو تا أيونات صوديوم وأيرنات ھیدروکسید. 
Wie ١‏ 
NAOH Bk. Kaj + OF‏ 


2 0 
نه شكل 117 حول عيدر رکید اس میرم قر فیا 


وعملیة تفکك الأحباض والقواعد قى الماء لها أنماط مخثلفة » وكان اول من لاحظ ذلك قى آواخر 
القرن التاسع عشر هو العالم السويدى آرهينيوس. 
ر180 + ں1 ,850 حمض الكبريتيك 
ر + گا س ر011 هيدر وكسيد البوتاسيوم 
قى عام ۱۸۸۷ء آعلن آرھیئیرس نظريته التى تفسر طبيعة الأحماض والقواعد والتى تنص على : 
۶ الحمض : هو العادة انی مفکك فى الماء وتعطی ونا أو اکتر من أيونات اٹھیدروجین :11 
/ القاعدة : هى المادة التى تشكك فى الماء وتعطی يونا أو أكثر من أيوثات الهيد ر وكسيد 081 


.ومن خلال هذه النظرية ثلاحظ أن الأحماض تعمل على زبادة تركيز أبوئات الهيدروجين الموجبة “11 فى 
السحالیل الماثية. وهلا يتطلب أن بحتوى حمض أرهينبوس على الهيدروجين كمصدر لأبونات الهيدر وجين كما 
بتضح من معادلات تفکك الأحماض . ومن ناحية أخرى قإن القاعدة تعمل على زیادة ترکیز أبرنات الهيدر وكسيد 
قى المحالبل المائبة ء وبالتالى قإن قاعدة أرهيتيوس لاد أن تحتوی على مجمرعة الهيدروكسيد 011 كما 
يتضبح من معادلات تفكك القواعدہ ونساعد نظریةآرھینیوس فى تفسبر مایحدت عند تعادل الجمض والقاعدة 
التكرين مركب أبونى وماءء كما بالمعادلة الثالية : 


HCl, + NaOH e NaCl, کی‎ 


دا 


۸ 


کی الطالب + اث انال 


د : 


والمعادلة الابنية المعبرة عن هذا التناعل تبعت لنظریة أرهينيوس هى: 
ار سس 


وبالعالى پکون الما ثانا أساسيًا عند تمادل السمضی مم القاعدة. 


ملاحظات على نظریة أرعینیوس : 
© انى أكسيد الكربون وبعض المركبات الأخرى تعدل محاليل حامضية فى الماء؛ رغم أنها لا تحتوي 
على أیون '11 فی تركييهاء وهذا يتعارض مع لظرية أرهيتيرس- 
© النشاهر ( الأمونيا) وبعض المرکبات الأعرى تععلى محالیل قاعدية فى الماء رغم أنها لا تحتوى على 
آیون الهيدر وكسيد فى ترکیھا ء كما أتها تتعادل مع الأحماض وھذا لا ينطبق مع نظرية أرهينيرس. 


نه كل (19) محلول انشامر قی الما 


نظرية برونشتد - لوری The Brönsted - Lowry 1heory‏ : 
فى عام ۱۹۲۳م وضع الدنمارکی جونز برونشتد 1385103164 1:8004 والإنجليزى توماس لوری 
"0s Lw‏ نظریتھما عن الحمض والقاعدة. 


ك الحمض »هو المادة الثى تفقد البروتون ۴١١‏ ( مائج للیروتوق ). 
ك القاعدة : ھی العادة التى لها القابلية لاسنقبال اسروتون (مستقيلة للبروتو 


ومن التعريف ثلا حط أن حمض برو نشتد - لورى يشبه حمض آرهينيوس فى احنوائه على الهيدر و جين 
الهیدر و کسید يعتبر قاعدة برونشتد - لورى وبالتالی یکون اتحاد 
الحمض والقاعدة هو أن مادة تعطى البروتون والأخرى تستقبل هذا البروتون آى أن التفاعل هو تقال 
للبروتون من الحمض إلى القاعدة. 


كناب الطاب - اليب الدات ے ٣‏ 


حم مرائق قاضدة مرالقة. قاعدة 


خعص 
ا ھچ نہرھدا (بائح ٹلہرتیدا 


عند إذابة حمض 1401 فى الماء يعتبر 46 حمضًا لأنه يمنح بروتونًا إلى الماء وبالتالى يعتبر الماء 
قاعدة لأنه يكتسب هذا البروتون ویصیح أیون الكلوريد 01 قاعدة مرافقة بيئما أيون الهيدرونيوم *©14,0 


حمض مرافق. 

ہھے۔ @ ۔_ بھی o-0:‏ 
HCI HO er H4O"‏ 
لب چ ج 


كما أن هذا التعريف يسمح لتا باعتبار الأموئيا (النشادر ) قاعدة ويعضح ذلك من المعادلة التالية : 


مذي مه = را في 


NH + H404 Hy +‏ 
حيض مرائق قاعدة مرافقة 
یت صصح ےد ںی ا EEE‏ یع 
7 الحمض العرافق : هو الماد التائة عندما تكب القاعدة بروئوٹا: 
” القاعدة المراقغة .هی المادة الداتجة عندما قد الحمض بروتوٹا۔ 
نظرية لويس ۲۱ص10 ومعلء 

وضع العالم جیلبرت تيوت لويس ۱۹۲۳م نظربة أكثر شم ولا لتعريف كل من الحمض والفاعدة تت على : 
© الخمض : و المادة التى تسنتقبل زوج أو أكثر من الإلکٹروٹا 
© القاعدۂ : عی المادة التى تعنح زوج آو آکثر من الالكترونات. 

فعند اتحاد آيون الھیدروجین ('11) مع أيون الفلوريد (7) يعتبر (117) حمض لويس پہدما أيوث 
)٦‏ قاعدة لويس ويتضح ذلك من الشکل التالى : 

Hu ¥ وت‎ HF 


سیک 


Classification of Acids and Bases تصنيف الأحماض والقواعد‎ 
: أونًا : الأحماض‎ 

يمكن تصنیف الأحماض وفق بعض الأسس كما يلى : 

: تبعنا لدرجة تأينها فى المحلول تنقسم إلى‎ .١ 

© أحماض قرية 848 8010011 : هى الأحماض تامة التأين ؛ أى أن جبيع جزیناتھا تتأين فى المحلول 
إلى أيوئات ومسالیلھا توصل التیار الكهربى بدرجة كبيرة ٹسیا بسبب احتوائها على كمية كبيرة عن 
الأبونات ؛ لذلك تعتبر إلكتروليتات قویة مثل: 

حمض الهيدرويرديك 111 - حمض البير وكلوريك ,11010 - حمقی الهيدر و كلوريك 1101 -حيض 
الكبريتيك ,4,80 - حمض النيتريك 1170 


© أحماض ضعيفة ا۸ 1۷:1 : هى الأحماض غير تامة التأين بمعنى أن جزءً! نيلا من الجزيثات 
بتفكك إلى أيو نات وتوصل التیار الكهربى بدرجة ضعيفة ؛ لذلك تعتبر إلكتوو ليتات ضعیفقہ 
منل حمض الأسبتبك ( الخل )11 051,600 الذى يتأين فى الماء إلى أبون فيدرونيرم وأنيون الأسيئات 
CH,COO +H,O'‏ سے CH,COOH + H,O‏ 
بی ات 
لا نوجد علافة ہین قوة الحم وعدد فرات الھیدروجین فى ترکییہ الجزيتى فحمض الفوسفوریك ,13,80 
يحنوى الجزي+ منه على ثلاث ذرات هيدروجين : ومع ذلك هو حسفس أضمف من حسف النيثريك ,11060 الذى 
يحنوى على فر میدروجین واحدة. 


حل شکل(۱۳ )السمفی التوی يوس ل اتیارالکھربی بدرحة اکر سال تی لضف 


۰- 86م 


لأحساضي راتوا 

.تسا لمصدرھا تنقسم إلى : 

3 أحماض عضوية 3618 3036ع0۷ : وهی الأحماض التى لها أصل عضوى (نيات - حيوان) وتستخلص 
من أعضاء الكاتنات الحية » وهى أحماض ضعيقة مثل : حمض النورميك - حيض الأسيتيك -حمض 
اللاكتيك - حمض الستريك - حمض الأكساليك. 

© أحماض نعدنية 26148 310:01 : وعی تلك الأحماض التى يدخل فى ترکییھا عناصر لافلؤیة 

غالا مثل الكلور والکبریت والنيتروجبن والفوسغور وغيرها وليست من أصل عضوی مثل : حمض 

الھیدروکلوریك 1401 - حمض الفوسفوریٹ ,84,20 - حمقی البيروكلوريك ,110160 - حفن 

الكربرنيك ,51,60 - حمفی النيتريك ,11100 - حمق الكبريتيك ,1150 


07071 سكل 10 حص اللاتيك ١‏ #اشكل١1)‏ حش لعرتك 
فى للیمرن ف الین رسخا لی السباء المازية 


. تبعًا لعدد ذرات الھیدروجین البدول التی يتغاعل عن طریقھا الحمض والتى نعرف بقاعدية الحمض : 
© أحادية البروترن ( أحادية القاعدية علنكد Mono ae‏ : 
يعطى الجزيء منها عند ذوباته فى الماء بروتونًا واحدًا. 


حمض الهيدروكلرريك 18461 حمض الأنييك 08,60911 
مض التيعريك ,11200 حسض الفورميك 1400011 
© ثنائية البروترن ( ثثائية القاعدية وله Dî»‏ )+ 
يعطى الجزئء منها غند ذوبائه فى الماء بروتوثًا واحدًا أو اثنين. 
الكبريتيك ,50ر11 COOH‏ 
اساي حرش و 


رسکی 
۸٤‏ 


العصریة للطباعة 


سد 


© ثلائية البروتون ( ثلاثية القاعدية 7710301:9104): 


بعطی الجزيء منها عند ذويائه فی الماء بروثوثًا واحدًا أو این أو ثلاث بروٹرنات۔ 
حمق الفوسفوريك ,11,00 سور 
6001-- ۶10-0 حمض النتريك 
COOH‏ — ,| 
ثانيًا : القواعد . 
يمكن تصئیف الفواعد وفق بعض الأسس كما یلی : 


١‏ تبعئا لدرجة تفككها فى السحلول كما يلى: 
© قراعد قوية 13255 515/1 : هى قواعد تامة التأين +وتعتبر إلكتر وليئات قوية كما فى الأحماض »هثل 
هيدر وكسيد البوئاسيزم 1601ء هيدر وكسيد الصوديوم 071 ٥1ء‏ هيدر وكسيد الباريوم ,(28)013 
© قراعد ضعیفة 84568 ۷8١‏ : مى قواعد غبر تامة التآين . وتعتبر إلكتر رليات ضعيفة مثل هيدر وكسيد 
الأمونيوم 18,071 


هه شكل (۱۷) لدامده رة توصل انيار الک ب بدرجة اک م الناعدة الس 
. تبعا لت کیھا الجڑیٹی 7 
بعض المواہ تتفاعل مع الحمض وتمطی ملخ وماء لذا تعتبر قواعد مثل : 
© أكاسيد الفلرات Metal Oxides‏ :مل MgO- FeO‏ 
Feo,‏ 


+ HC e FeCl, + HO, 


کناب الطاب - الب الات 


۸ 


کرت سس مہ 


© هيدر وكسيدات الفلزات Metal Hyd roxides‏ : مل NaOH - Ca(OH),‏ 
CaSO, + HO‏ — وري 21,50 + Ca(OH),‏ 
© كربونات أو بیکربونات الفلزات ( Metal Carbonales ) oF icar 8۶۵٥5‏ : 
RO + CO‏ + س مج مسر سے 
KHCO,, + HCl, e KCI, + HO, + CO,‏ 
القواعد التی تذوب فی الماء تسمی قلویات وذاھ للا ويمكن تعريفها على أنها المواد الٹی تذوب فى 
الماء وتعطى أیرت الھیدروکید - 013 أى أن القلرياث هى جڑء من القراعد ؛ ولدذلك یمگتا القرل : أن 
كل الفلويات قواعد ولیس کل القواعد قلويات. 
الكشف عن الأخماض والقواعد 
توجد حدة طرق لاعمرف على نوع السحلول ما إذا كان حمقیّ أو لوہ أر متعادلا. حيث يمكن استخدام 
الأدلة ( الكواشف ) أو مقياس الرقم الھیدروجینی 11م . 


نا الأدلة ( الكواشف ) یہی نقسة : 
خی عبارة عن أحماض أو نرامد ضميفة یتغیر لرتها بتغير نوع المحلول ء والسبب فى ذلك هر اختلاف لوق 
الدليل المتأين عن لون الدلبل غبر المتأين . وتستخدم الكواشف فى التعرف على نوع المحلول وآثناء عملية 


E 1 

بروسئدولالازرق |[ أصقر _ | أزدق أعفر | 

0 2 | سد 

097 7ھ ازیق پضیی | | 
.فد جدول (8) اسلۃگیمفی الكرائف ولرثها فى الرمط الحدضى رانقاعدی والتعاول 


Raat 
تعنبر لدغة التسل والنحل حمضية التألير ويمكن علاجھا باستخدام محلول بیکویونلت الصودیوم :نا لدغة‎ 


ق الدبور وقنديل البحر نهى قلوية ویسکن غلا جها پاستخدام الخل ٠‏ 


مسد و 

ثانيًا : الرقم الهيد روجينى 11م : 

هو أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة أو القاعدية للمحالیل بأرقام من 0 إلى 14. وقد يستخدم لذلك 
جهاز زقمى أو شريط ورقى: 

جميع السحالیل المائیة تحتوی على أبونى "14 و :014 وتعتمد قيمة 7134 على تركيز كل منهما : 
© إذا كان تركيز 13> 013 يكون المحلول حمضی وتكون نيمة 84 آفل من 7۔ 
© إذا كان تركيز "14< :011 يكون المحلول قاعدى ونكون قيمة 281 أكير من 7 . 
© إذا كان تركيز "14 = 047 يكون المحلول متمادل وتكرن قيمة 1 = 7 


pH>?7 pH<7‏ 7ےا 
شکل (۱۸) لمات ین ترک رن 14 رقم 11 للسحلول 
وبعتبر الخل وعصیر الليموث وعصیر الطماطم من المواد الحمضية فى حين يعتير بياض البيض وصودا 
الخبیز والمنظفات مواد قاعدیة 
مسدید تاد شد 


و جا 314 10 9 


.له شكل (۱۹) مقیاس الرقم الهيدر وجیتی 


الأملاح 52165 
طرق تكوين الأملاع : 
تعتبر الأملاح أحد آنواع المركبات المهمة فی حياتنا : وتو جد يكثرة قى الفشرة الأرضية . كما تو جد ذائية 
فی ماء الیحر أو مترسية فى قاعه » ولكن ہمکن تحضير الأملاح معمليًا باحدی الطرق التالية : 
© نفاعل الفلزات مع الأحماض المخقفة : الفلزات التى تسبق الهيدروجين فى متسلسلة النشاط الكيميائى 
تحل محله فی محاليل الآحماض المخففة ويتصاعد الهيدروجين الذى يشتعل بفرقعة عند تقريب شظية 
مشتعلة إليه ويتبقى الملح اتا فى الماة: 


عمد اساب انب منت ١‏ 787 


کت سس مہ 


فلز (نشط) + حمشى تنم ملح الحمض + هيدووجين | 
لومیظ+بہر0تحظحطشمہرفا+وعظ 
يكن فصل الاح الناتج بنسخين السحلول فيتبخر الماء ویبقی الملح 
© تفاعل أكاسيد الفلزات مع الأحماض : وتستخدم هذه الطريقة عادة فى حالة صعوبة تفاعل القلز مع 
الحسض مباشرة سراء يسيب غطورۃ النفاعل أو لقلة نشاط الفلزعن الهبدروجين 
أكسيد فار + حعشی ب ملح الحتعض + ماء 
ينج CuO, +H,SO,, Ê CuSO,‏ 


© تقاعل عیدروکسید الفلز مع الحمض ؛ وتصالح هذ الطريقة فى حالة هيدر وكسيدات القلزات القابلة 
اللذويان فى الماء ٠‏ والتى تعتبر من القلويات. 
حمض + قلوى سه ملح الحمض + ماء 
NaCl, + HO,‏ حك HC, + NaOH,‏ 


بيتك المعرقة الممعسري من خلال الرابط المقابل؛ 


وتعرف تفاعلات الأحماض مع القلويات بنقاعلات التعادل 0۸000 ءذأ 88ا وتستخدم تفاعلات 
التعادل فى التحلیل الكيميائى لتقدير ترکیز حمضی أو قلوى مجهول التركيز باستخدام قلوى أو حم 
معلوم الترکیز فى وجود کاشف ( دليل ) مناسب » ويحدث التعادل عندما تكون كمية الحمض مكاقة 
تماما لكمية القلوى. 
© تفاعل کریونات أو بيكربونات الفلز مع معظم الأحماض : وهى أملاح حمض الکریویك وهو غير نابت 
(درجة غليانه منخفضة) يمكن لأى حمض آخر أكثر ثانا من أن یطردہ من أملاحه ويحل محله ويتكون 
ملح الحنض الجدید وماء ويتصاعد غاز ثانى أكسيد الكررون ويستخدم هذا التفاعل قى اختبار الخامضية. 


- 


۸ 


۴۴۵7 تيفط + سی ا2 مسب 2801+ نت يط 


تسمیة الأملاح Nomenclature of Salts‏ : 
يتكون الملح عند ارتياط الایون السالب للحمض (الأنيون :03 مع الأيون الموجب للقاعدة 
(الكاتبون “01) لینتج الملح (84) لذلك فان الاسم الكيميائى للمالح يتكون من مقطعین فنفول مكلا 


کلورید صودیوم أو نترات بوتاسيوم وهكذا ... قالمقطع الأول يدل على الأيون السالب للحمض 
(الأنيون) والذى یطلق عليه الشق الحمضى للملح. بینما المقطع الثانى يدل على الأيوت الموجب 


للفاعدة (الكاتيون) والذى يطلق عليه الشق القاعدى للملح. فعند اتحاد حمض النيتريك ( 100 
مع هيدر وكسيد البوتاسيوم (14011) فإن الملج النائج يسمى نترات بوتاسيوم (ي0)للگا) 
وميك 4 ہت حم KOH # HNO,‏ 
ونتوقف الصيغة الكيميانية للملح الناتج على تكافق كل من الأنيون والكاتبون. والجدول الٹالی يوضح 
آمثله لبعض الأملاح وصيغتها والأحماض التی حضرت تتھا۔ 


نثرات بوتاسيوم ,۸0 = نترات رضاص 11 ,10000 
خثرات حديد 111 Fê(NO,),‏ 


الهيدر وكلوريك كلرريد صوعیوم 2/201 - کلورید مالغنسيوم با0 چ۸ 


أسيتات (علات) | أسيتات بوتاسيوم 11,00034 - اتات نحاس 11 6 ,11,000©( 


(CH,COO),Fe III أسينات حديد‎ (CH,COO) 


کرات *(80 | کرت صودیوم ,80ہ ۸- كبرينات تسا ,0050ا 
امکریتات",1180] | ييكبرينات صر دیرم ,41180 - بیکیرینات الومتيوم ,۸1180 


,8,0 أيكربرات 011400 | بیکریونات صردیرم ,41100 - يكربونات ماغصیوم ,(ر2126100 


دون (ه) اک اسای ريمض انلاسها 


ےد 
0پ 


الکریویك | كربونات (,0©) | کریونات صوديوم ,۸,00 - کربونات كالسيوم ٥۵60,‏ 5 


5 الأحساض واللواع 
من الجدول السابق يمكن ملاحظة ما يلى : 
© بعقی الأحماض لها نوعان من الأملاح مثل حمض الكبريتيك وحمشى الكربوئيك ویرجع ذلك لعدد ذرات 
الهيدروجين اليدرل فى جزي, الحم وہنا 'حماقی لها ثلاثة املاح شل حمض الفوسفوريك ,11,0 . 
© الملح الذى يحتوى هيدروجبن فى الشق الحمضی له إما آن یسمی بإضافة (بي 81 ) أو بإضافة کلمۃ 
هيدر رجبتية مثل يكبرينات ,1180 آر كبرينات عيدروجينية . 


سكن متها فى سور 4 | 
HS,‏ 
HPO,‏ 


له شکل(۴۰)آساتی مسنددة لامع 
© دل الأرقام 11آ و 111 على تكافو الفلز المرئيط بالشق الحمضی وتكتب فى حالة الفلزات التى لها أكثر 
من تکافو. 
© فى حالة أملاح الأحماض العضویة مثل أسيتات البو تاسیو م 11,000 یکتب الشئ الحمضی فی 
الرمز إلى الیسار والقامدی إلى الیعین, 
المخالیل المائية للأصلاج Salt Solutions‏ 
وتختلف المحالیل المائبة للأملاح قى عبواصها + فمنها ما بكون حمضيًا ( 7> 88م ) عندما يكون 
الحمض قريًا والقاعدة صعيغة مثل محلول ۸1٤1,1‏ ؛ ومنها ما يكون ماعدى ( 7 < 11م ) عندما يكون 
الحمض ضیف والقاعدة قوية مثل محلرل ,113,00 . ومٹھا ما هر متعادل ( 011-7 ) عندما يفساوى 
كل من الحمض والقاعدة فى النزة مثل محلول 1521 ر ,116۵007714 


لمصئلحات الاساسۃ فى الاب انا 


© المحلول: متخلوط متجاشل من مادین أو أكشر. 

© الدرياتبة : هى كتلة المذاب بالجرام التی تذوب فى چ 100 من المذيب لتكوين محلول مشيع عند 
الظروف ا 

© الغرويات - هى مخالیط غير متجانسة لا تترسب دقائقها ويصعب فصل دقائقها بالترشيم. 

© حمض أرحيتوس : هو المادۃ النى تتفکك فى الماء وتعطى أيون أو اکٹر من أبونات الهيدروجين. 

© تامدة ارحینیوس :هی المادة التى تضنکك فى الحاء وتسملی آیرن أو أكثر من أبونات الهيدر وكسيد, 

© حعض بروتعد - لورى : هو المادة التی تفقد البروتون “13 ( مائح للبرؤتون). 

© ناعدة بووندعد - لورى ؛ هى المادة التى لها القابلية لاستقبال البروتون ( مسظبلة البروتون ): 

© الحمض المرافن : هو المادة الناتجة عندما تكتسب القاعدة برتوتا. 

© القاعدة المرافقة : هر المادة الناتجة عندما يفقد الحمض برتوتا. 

© خمض لويس :هو المادة التى تستقبل زوج أو أكتر من الالكترونات. 

© تاعدة لويس : هى المادة الثى تمنح زوج أو أكثر من الإلكترونات. 

© الآدلة ( الكوائف ):اخماض آز قوامد ضعيفة پتغیر لونها بتغير لون المحلول. 

© الرقم الھیدروجینی (81م) : أسلوب للتعیر عن درجة الخموضة ار القاعدية للمحاليل بأرقام من 
صفر إلى 14. 


متحقتيى بوت 


كب تسات بات 4۲۰ 


أنضطة چ(سخلة الباب الفالك | 


الفصل الأول : المحاليل والغرويات 
نشاط معملى : المحاليل الالکترولیتیة واللاإلكترولبتية 


ڑچ و نهن ابر نه 


بالتعاون مع اثنين من زھلائك قم يتنفيذ اجراءات النشاط التالى نم 
اناد مع باق السمیرضات بااقضل 


© ضع کمیڈمن الماء فى الاس الزجاجية حر الى 01 200, 


© کون داترة كهربية من مصباح وبطاریة وأسلاك توصیل ٠‏ ثم صل 
طرفيها بعمودى الجراقيت. 

© اغمس عمودى الجرافيت داخل الماء فی الکاس الزجاجية دون 
تلامسها. ماذا تلاحظ على المصباح ؟ 
الملاحظة 

© ضع قلي من كلرريد الصوديوم ( ملح الطعام ) فى الماء وقلبد 
جیڈا۔ ماذا تلاحظ على المصباح ؟ 
الملاحظة 
استيدل المحلول فى الکاس بمحالیل أخرى لكل منة 

C,H,,O,, NH,OH, NAOH, CH,COOH , HCI, CuSO, 


ثم دون نتائجك فى جدول من [عدادك. 


الاستصاج : 


الباب اثالث 
الععائیل والأصماض والقااعھ 


) تشاط معملى : تحضير محاليل ذات تركيزات مختلفة 


خصوات إجراء النشاط 


لله د تعب دمر نيهر من نده. وى مى دريب 


16:123 . فاحسب الكتلة المولية لکربوئات الصرديرم. 


الكتلة اموا 


الم © ذ 
REE‏ | کل02 برل سن مر سرں۔ 


اا سات | چ ری آل زاوی مار 03 جر مز کرات الضوعيرم وخا 


2 
سالک کے 
© باستخدام المخبار المدرّج ضع ءلم 50 من الماء على الملح دال 


لٹا استقام انواة المعمل - الملتحظة ۔ 
تسجيل یداد - ااستتام الدورق يرفق ثم استخدم الساق الزجاجیة فى التقلیب۔ 


7 © أكمل المحلول إلى لا 200 واستمر غی عملیة التقليب حعی 
تمام ذوبان کریوقات الصوديوم. 


ل عبار ندرج - 3 دورق عیاری سه 
ا 200 .0 .00 - © استخدم العلاقة التالية فی حساب ترکیز المحلول : 


مبان - ماه قطي - ملح كييونات 


اساي دعس یی ا وت ظا 
+ عاد لوا ري ا ےم و 
لمعمو سيره مي 
سا امي نيه التركيز المولارى - 
1 © اتيع الخطوات السابقة فى تعضیر محالیل مخخلفة اتركيز من 
كزيونات الصوهيرم. 


ا8 1 © استبدل كربونات الصوديوم يكبريتات النحاس المتهدرتة . ما 
قییر الذي یمکن حدوته للحضول على محلول 130 


چے یک © كرر العمل السابق مع مواد أخرى مثل هيدر وكسيد الصوهيرم - 
کلورید الصوديوم - سکر القصب. 

© دون التائج الثى تتوصل إليها فى جدول پتضسن الماد 

- عد مولاٹھا - حجم المحلول - التركيز. 


نشاط معملى : المقارنة بين أنواع المحالیل 
خطوات إجراء النشاط , 


۲ د رد مر تددن ل‎ EE 


© ضع چ3 ملح طعام فی الكأس الأولى تم أضف إليها ماء مقطر 
مع التقليب حتى يصل حجم المحلول إلى 1م 100 

© كرو نفس العمل مع كل من اللبن المجفف - سحوق ا 

© انظر إلى كل مخلوط بالعين المجردة ولاحظ هل یمکٹك ااشسيز 
ين مكوفاته ؟ 

© خذ قطرة من كل مخلوط وضعها على شريحة زجاجة وافحصها 
تحت المبكروسكوب. ماذا تلاحظ على حجم دقائق كل مخلوط. 

© ضع القع الزجاجى فوق الدورق المخروطی وضع بداله ورقة 

ا جو و رکچ نوسب سارل املع مشق روقة الرشيح: عل يق 
فصل الملح عن الماء بهذه الطريقة ؟ 

© كرر العمل السابق مع كل من المخلوطين الآخرين ثم دون 
سلاحظاتك راسنتحاجاتك. 


الملاحظة : 


تی الاستفقاج ۔ 

© قارف بين المحلول ( ملول الملح ) والمعلق ( مخلوط الطباشیر 
والماء) والغروى (مخلوط اللبن والماء ) فى جدول من إعدادك 
يتضمن البیانات التالية ؛ التتجانس - حنجم الدقائق - إمكانية قصل 
مكوتاته, 


اللبن من الغرويات 


فی قليل من الماء البارد فى الكأس الال 
دج الكأس جیدًا حتی تنكون عجينه سائلة, 


© ضع لاہ 100 من الماء المقطر قی الكأس الثائية . ثم أضف 
اشير اسه فرع اماد (الطلد  )‏ المجيئة الان و یئ . 
رہ العجینة الساثلة إلى الماء مع التسخين التدريجى والتقلیپ۔ لاحظ 
ما یحدت۔ 
خخ ہے 
آگا استفتام ارات المعمل - التسظة - 
الستطام 


7 تا : تحضیر الدھانا: 
© ضع 1٦ہ‏ 50 می محلول نترات الرصاص ۷ 1 فى کاس زجا: 


عا من انتا - 2 علي تجاجية سعة پ 2 
سه می ای بعت سعة ا" 500 ء وأضف إليه مع التقليب الشديد حجمنًا مماثلا 
ساق زجديية. من محلول كرومات اليوتاسيوم. 
اتا لس رحاییة - اويه اخبار - مهيار 
درج 3001 - لطاية - مه مقطد 9© لاحظ لوف الراسب المتكون من کرومات الرصاص۔ 
- له يق - ساق وجاجية - معلول 
توك طرساص ۱۸۷ -سلرلكريت ١‏ الملاحظة: 
ابوتاسيوم 180 - تيت بترة كان خام - 
چان عيغين- هاون - پد هاون ترخا 


لاه الدعان - العا من للشب © اغسل الراسب الناتج بالماء المقطر بطريقة الترويق ؛ وكرد الغسيل 


عدۂ مرات. 


© انقل الراسب إلى جفنة تبخیر ؛ وتعخلص من الرطوبة الزائدة بلطف 
بالتسخين الھادئ: 


© يعد صیقیف کرونات الرضاص عمعها فی عاون : راستخدم ید 


الهاوت فى طحتھاحتی تتحول إلى مسحوق ناعم۔ 


بذرۃ كتتان خام إلى ملح كرومات الرصاص المصحون فی الھاون ؛ ثم اطحن المكونات 
(اكضى بإضافة ما یلزم فقط من الزيت للحصول على دهان يسهل طلاؤہ بالفرشاہ). هل الناتج محلول 
أم غروى؟ 


© قم بطلاء نطعة من الخشب بطبقة من دهان کروعات الرصاص التى مت بتخضيرها : واتركها تجف 
فى الهواء: 


a1 4 


0999999" العریة لطیاعة 


© الهواء الجوى يمثل محلولًا غازٹا من التوع.......... 
آ۔ غاز فى غاز ب. غاز فى سائل 
ج سائل فى غاز د صلب فى غاز 


© الماء مذيب قطبی بسبب قرق الساليبة بين الأكسجين والهيدروجين والزاوية بين الروابط والٹی قیمٹھا 


© الوحدة المستخدمة فى التعیر عن التركيز المولالی لمحاول ماهى د اب 
23 موه /ع 
دھا/ mol‏ 


gle 


الباب الشاك 
المحائيل والأحماض والقواعد 


ثالنًا: فكر واستنتح سیا واحدًا على الأقل لكل مما ياي : 
© عدم وود یروتون حر فى المساليل المائية للا ستاض۔ 


© جويعات الماد على درجة عالبة 


© ارتفاع حرجة غلبان محلول كربونات الصودیوم عن محلول كلرريد الصودبوم رغم ثبات ككل ة كل من 
المذاب والمذيب قى كلا المحاولين. 


© یتنج عن دوبان السكر فى الماء محلو أ بیتنا ڈویان اللبن المجفف فى الماء ينتج عته غروى. 
رابا : حل المساتل التالية : 
© عند اضافة 108 من السکروڑ إلى كمية من الماء كتلته ي 240 . احسب النسسية المغوية الکتلیة 690/88 


للسکروڑ فى المحلول. 


© اضف راه 25 ایٹائول إلى كمية من الماء . ثم اكمل المحلول إلى 031 50 . احسب اللسبة المتویة 
الحجۂیة(۷/۷) للايثانول قى المحلول. 


© احسب الترکیز المولارى لمحلرل حجمه :101 200 من هيدر وكسيد الصودبوم . إذا علمت أن كثلة. 
عیدروکسید الصوديوم السذابة فيه ي 20ء 


() احسب التركيز السولالى للمخلول المحضر بإذايةج 53 كربونات صوديوم فى چ 400 من الم 
خامشا: حددنوع نظاو الغروي فى کل تطیق مما يل : 


© ستحلب الزيت والخل. 
ا التراب فى الهواء. 


الباب القالث 
السعائیل والاحعاض «القواعد. 


الفصل الثانی : الأحماض والقواعد 
نشاط معملى ؛ التمییز بين المحاليل الحمضية والقاعدية 
أ و 


© کون محلو لا 0.134 من كل مادة من المراد الثالية ‏ بحیٹ یکون كل 
1 ھ 8 وت مسخلوا امن کل من المرا لية ء بحيث یکرت كل 
9 محاول فى أنيوية اختبار مستقلة مسجلا عليها اسم المحلول (حمض 


E‏ | «يدرركلوريك -حمض أمينيك-حيدروكسيد صوديوم-يكربرنات 


ا تمرف على البلا راستاداداتھا۔ روء 
5ه بيد بيت مطول حتفي بار 
اعد باستخدام اليل المئاسي © ضع ورقتى عباد الشمس ؛ إحداهما حمراء والأخرى زوقاء ذاخل 


ee‏ کل ملول من سیر دید 


تا استضام #أذرات - المتحظة - ااسختاج © ماڈاتلاحظ على لون ورقتى عباد الشمس ؟ 
ال 


EAN FEET EET 
ع یکر حسف اتك © ضع قطرة من محلول اافیاوافثالین فى عینة من كل محلول۔ ماذا‎ 


ححلول كريوتك صوبجرم أزييكريرنات ١‏ تلاحظ 9 
صودیوم - ررق عباد شمن أحمر 
وازرق - لينولاتايت - ميق سلالی ‏ الملاحظة 


اتترا ملقبلس 16 رقي 


العمل السايق مع استبدال الفيترفئالين بالمیٹیل البرتقالی۔ 


© نف المحالیل السابقة إلى محالبل حمشیة وأخرى قاعدية. 


@ استخدم مقياس 14تؤوقمی فى قياس قيمة الرقم الهيدروجينى لکل 
محلول »ثم رتب هذه المحاليل حسب قيمة 813 ۔ 
© حده أقوى المحائیل الحمضية راضعق النحاليل القاعدية 


الاستتتاج : 


اس لاعن عومد 
تفگ ثشاط معملى : الخواص الكيميائية للأحماض 
ملا 7 خطوات إخراء الفشاط : 


© قرب شظية مشتعلة إلى قوهة الأنبوبة. ماذا تلاحظ * 
الملاحظة 


© ضع قليلا من حمض الھیدروکلوں 
الضودیوم ٠‏ تم مرر الغاز المتصاعد داخل' 
عظ على ما الجير:؟ 


© کرر التجربة باستخدام حمض كبريتيك مخفف بدلًا من حمضص 


الفيس ركلوريك. 


© ما اسم الغاز المتصاعد قى حالة الخارصين ؟ 


© ماسم الغاز ال صاء 


فى خالة ملح !ا 


© عبر عن التقاغللات ال ادلا: 


غاز ,00 یعکر ما الجیر 


العصرية للطباعة 


3( نشاط معملى : معايرة الحمض والقاعدة 


سڈؤسکت و 


|17 و © عيين قيمة الرقم الهبدروجينى لکل من 7361ء 218013 . 
© املا السحاحة بمحلرل1101. 


RE‏ ۰ نس اد 10 من سرد 4011 برسم سر س 


© سدح يدص ماخرو ثم آشف قطرات من كائف اقیوانا 
© انعرف على ية مب سبنرنتتين ١١‏ آسفل السحاحة.ثم ضع ورقة بيضاء آسقل الدورق. ما الهدف متھا؟ 
2 
يع د 
بم سیت 


© ابد المعايرة ٠‏ وذلك بإضافة (8101) قطرة قطرة من السحاحة مع 


00-1 يه دمت 


ا ند رہ سد - 4" ١‏ بهلي ريم تتحريك لرن 210013 آثناء عملية المع 


- 


5 کسدود ایر ہیں ری © حدد وسجل حجم 111 التقريبى اللازم للوصول إلى نقطة 
سد ھک ک5 الال رالنی مندما بدا اغتفاء اللو الرردی من المسلول ٠‏ 
ےت ون 

© آعد عملية المعايرة ثلاث مرات یداقۂ متناهية ء ثم خا المتوسط 
الحساين لهثه المعابرات الفلاثة. لماذا تكزر عملیات المعادرة ؟ 


تم 


© إذا كانت قيمة ام للمحلول الن: 
الجعايرة صحیة آم لا ؟ 


تج أقل من 7 فهل تكون عملية 


© ها ھی الخطوات التى يجب اتباعها لإتمام عدلية المعايرة قى حالة 


أولا: اخ الإجابة الصحيحة : 
© حمض الفرسفرريك ,1,70 من الأحماس 


أ. أحادية البروتوٹ ب. ثنانية البروتون 
ج. ثلاتية البروتون د.عديد البروتون 
(7) الرثم الهيدروجينى 1 لمحلول حمقی 


2 بد 
ج9 145 
(2) فی تفاعل الأموتیا مع حمض الهيدروكلوريك یعتیر آیوٹ الأموٹیوم 0۵۷1177 ...سے 
أ حمض مرافق ‏ اب قاعدة 
ج. قاعدة فرافقة. سيق 
© اد الاحماض الثالية يعثير حمض قو ........ 55 
آ۔ حمض الأسيتيك بد خنضى الکریویاۂ 
اج حمض التيترياكٍ د. حمض السترياك 
@ قيمة 1ت التى يكون عندها لون الفينرلفثالين أحمر وردی ... 
ھ2 ب4 
6 95 
® الحمض المراقق د 150 هو 
أ رمقل 
اجا 86 


(©) المادة الت ىتستوى على الهيدروجين» والتى ترلدالھیدروجین عندتفاعلوائع العاف 
© مواد كيميائية بتقیر لوٹھا بتقيير فوع الوسط. 


(©) أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة والقلویة بأرقام من صفر إلى 14۔ 


@ مادة لها قابلية لاكساب ( استقبال ) بروتون: 


() مادة لها القدرة على منح بروتون. 


(5) يعتبر النشادر قاعدة رغم عدم احترائه على مجموعة هيدر وكسيد ( 081) فى تركيبه 
© حمض الهيدر ‏ كلوريك قوى بينما حمض الاسيتيك ضعيف. 
(2) الرقم الھیدروجیٹی 81ع لمحلول كلوريد الأمونيوم أقل من 7۔ 


© حمض الكبريتيك له نرعين من الأملاج. 


اجب عن الأسٹلۃ انا 


© فارن بين تعريف الحمض والقاعدة فى كل من نظریة أرهينيوس ونظرية پروتشتد - لورى »هع ذکر 
أمثلة والمعادلات المعبرة عن ذلك. 


© حده الشق الحمفی رالعق القامدئ للأملاح الثالية 


نغرات بوقاسيوم - أسيعات صودیوم - کبرینات نحاس - فوسفات أمونيوم. 


© استخدم الشفوق الثالية فى تكوين أملاح » ثم اكب أسماء هله الاملاح: 


© نی الوسط المتعادل یکرت الدئيل الذى له لوڈ بتفسجى هر 


اماد الس به الفينولقثالين 
جت الحيثيل ایرقالی د أزرق بروموٹیمول 
() الرقم الھیدروجینی 11م لمحلول قاعدی 
5 تی کا 
ج2 8 


© تتقاعل الاحماض مع أملاح الكريوتات والييكزيرنات ويتصاهد از 
أ. الھیدروجین ب الأتسجين 

أكسيد الکریون أكسيد الكبريت 

() عند إذابةج 20 هيدروكسيد صوديوم فى كسية من الماء ثم اكمل السحلول حتی ا٥‏ 250 یکون 

[Na=23,0=16,H=11 

0.SM اب.‎ 

025M.» 


HCO, 
HNO,» 


(8) أى الأملاح الآنية يكون محاولًا قلوى التأثير على عباد الشمس؟ 


لع يتويج ب K,CO,‏ 
KCl.» NaNO,‏ 
@ اذا أذيب 0101 1 من كل من المواد التالية فى 1 1 من الماء فأى مٹھا يكو ن له الآثر الأكبر فى الضغط 
البخاری لمحلرلها؟ 
KBr.‏ ب يه رت 


جا ياهال 


© السمض مبلا اتعريف أرهيئيوس هو المادة التى تقوب فی الماء ینیچ ایون -914: 
أعلى من 7 أحساضس. 

© فال الأحماض السخففة مع الفلزات النشطة ويج غاز الأكسجين. 

© التركيز المولالى للمحلول الذى يحتوى على 86 0:5 من المذاب فى پچ 500 من المذيب هو 


() تعتبرالسعاليل ذات الرقم الهيدر 


2001 /kg 


اا 


© المادة التى تذوب فی الماء لينطلق أيون الھیدروجین الموجب. 


© حمض ضعيف أر قاعدة ضعيفة يتغير لونها بتغیر قيمة 711 للمحلول 


(©) المادة الى تنتج بعد أن يفقد الحسض بروتوٹا۔ 
© خدد مولات المذاب فى كيلو جرام من المذييه. 


@ كتلة المذاب فی ع 100 من المذيب عند درجة حرارة معيئة. 


وابعًا: ادوس الشکل البيائى الذى أمامك الذى 
يوضح النقیر فى الضقط البخارى لثلاث محاليل 
ثم اجب عما يلى : 

17 علا يأن الضخط 


الجرى توتقصسم 760). 
اب: ما درجة غليان السائل ا قى الظروف 
العادية؟ 


ج. رتب الەحالیل حسب التركيز. 


شاف العاقةٌ نتیاب کرواق: 


سی وده هنا سيم اعاب تعرز ملي إن 


عه يعرف السمادلة الكيساية الحرلرية. 

سه ينعرف القاعلات الطازدة والاعلا الماضة لقع رارۃ۔ 

> يمي بين الظام والوسط المحيط. 

اس يقارن ہین اترام الألطمة: الممخمانة :(المضوح - المقاق - 
ا 5 


> يتعرف الفانوق الأزل للدینایکا الحرارة. ١‏ 


عه ينتيج أن حرجة الحرارة مقیامی لمترسط الطاقات 
الحركية احزیدت النظام 

*» يوضح العلاقة بين طاقةالنظام وحركة جؤياته. 

عه مرف الاعالی (السجبرى الجرارى) 


السرلاری۔ 

سے يليت العلاقة اتی ترب الحرازة افوعیو 
واغیر الحراری۔ 

»+ يحسب الحوارة الممتصة أو المنطاقة. 
من التظام: 

> يحقق قانون میں للجمع الحراری. 


فصول لباب راع 


القضديا المتضمفة 


لة الممختلقة على الحرا 
قى كثبر من الأمور الحیاتیة 


على الطاقة الحرارية ؛ ولأهميتها بالنسبة للإنسان اهتم ا(علماء 
فى فرع من فروع علم الكيمياء بدراسة التغبرات الحراریھ 
المصاحبة لاتغيراث الکیمیائیة والفيزيائية التى تحدٹ. 
اللمادة رسمى هذا الفرع بالکیمیاہ الحراریة۔ 
الذا ستناول فى هذه الوحدة يعض المقاههم 
الأساسية المتصلة بالكيمياء الحراريت 
كما ستتعرف على بعض صور التغير فى 
المحتزى الحرارى » وكيقية خاب 
التعیر فى المحتوى الحراری بیعض 
الطرق » واستخدام المسعر الحراری 
فى قباس النغيرات الحراریة المضاحبة. 
للتغيرات الكيمياتية والفيزيانية. 


Thermochemistry. انکیسیاء‎ 


7 ست االو 
الوط المحيط surrounding‏ 
النظام الممزول: Isolated Sytem‏ 


Openend Sytem النظام المنترع‎ 


Civ 


1160 


Ha 
1 


ہے 
٠‏ 301 


تراق اام 
فى تھایة هذا القصل یصیح الطاب 
قادرًا على أنه 


بین انتظام والوسط السميط. 


"© يعرف الععاالةالكيميائية الحرريه 
© تمرف التفلملات الطاریة:والتفاعقات 


الملسة للعرارھ 
نه يسع أن نيجة المزازة مال 


© يتمرف الإنظبى (المسترى المراز) 
الوا 

ف يشق سس قبط الحيارة. 
النوسية اشير قسراری: 


الفصل الأول : المحتوى الحرارى 


مقف الطاب - اباب اراي 


Heat Content 


المفاهيم الأساسية فی الکیمیاء الخرارية: 
الكيمبالية رالفيزيائية تصاحبها يرات قی الظاقة: 
| لجميع الكائنات الحیة حیث لا نستطيع الحركة 


جميع 
والطاقة مهبة ج 
نيام بالانشعلة المختلفۂ سواء كانت ذهنية أو عضلیة دون الحاجة 
إلى الطاقة الناتجة من احتراق السكريات داخل أجسامثا. والعلم 
الذى يهتم يدراسة الطاقة وكيفية ا 
الحرارية ٠‏ وقد اهتم العلماء 
یتم فيه دواسة التغيرات الحراریة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية 
والتعيرات الفبرياية ويظلق عليه سے (العيحتاء: الخرارية) 
Thermochemistry‏ . 

قانون بقاء الطاقة: 

تنعدد صور العطاقة ‏ فمنها الطاقة | 


ولکن نا علاقة التفاعل الكيميائى بالطافة؟ 


معظم بة بتغيرات فى الطاقة ء حيث أن أغلب التفاعلات الكيميائية 
إما أن ينطلق مٹھا طاقة أو تنص طائة ء ویحدث تيادل للطاقة بين وسط التقاعل والوصط الذى يحيط به 
حیث يسعى وسظ التغاصل بالتظام والوسط الى يحيط به عرف بالوسط المحيط 


التفاعلات الكيميائية تكون مصحربة 


” النظام ( 570000 ) : هو جزء عن الكون الذى يحدث قبه التغير الكيميالى أو الفيزيائى أو هو الجزه المحدد من 
العادة الذى توجه إليه الدراسة , 
م الوسط العحيط ( ووہااہہہ5۷۰۷) ؛ حو الجڑہ الذى یحیط بالنظام ويتبادل معه الطاقة قى شكل حرارة أو غخل 


فى حالة الضاعلات الكيميائية عن المتفاعلات والنواتج وحدود النظام تكون الكأس أو 

الدورق آو أنبوب الاختبار الذى يحدث به التفاعل ‏ بينما الوسط المحيط يكون أى شيء محيط بالتظاعل. 

أنواع الأنظمة عص اف اہ 77 

© النظام المعزول ( :ہ5098 م؛4ا٥٥1‏ ) وهو الذى لا يسمح بانتقال آى من الطاقة أوالمادة بين النظام 
والوسط المحیطء 

© النظام المفتوح ( 5(1 04ء0 ) وهو النظام الڈی يسمح بتبادل کل من المادة والطاقة بين 
النظام والوسط المحبط 

© النظام المغلق ( ۲۵ء5 10804)) وهو الذى یسمح بتبادل الطاقة فقط بين النظام والوسط المحيط 
على صووۃ حرارة أر شفل 


ك شكل )١(‏ العلاثة بين النظام والوسط المحيط .هه مكل )١(‏ انراع الائلمۃ 
القانون الأول للديناميخا الحرارية First kaw of Thermodynamic‏ : 

أى تير فى طاقة النظام يكون مصحويًا بنقير ممائل فى طاقة الوسط المحيط ٠‏ ولكن بإشارة مخالفة 
حئی تظل الطاقة الكلية مقدارًا فاب 


AE, “AB 


القانون الأول للديناميكا الحرارية ( 1۲ ۵ ۴۵۸ء۲٩‏ 06 ۷١ا‏ 71:1 ) : الطاقة الكلية لأى نظام معزول تظل 
ثابتة ء حتى لو تغیر النظام هن صورة إلى أخرى. 


كور 
14 


5 سی تعرزی 


: Heat and Temperature الحرارة ودرجة الحرارة‎ 

يتوقف انتقال الحرارة من موضع لآخر على الفرق فى درجة الحرارة يبن الموضعين » فنا المقصود 
يدزجة الجرازة ۴ وما العلاقة يي هرجه حرارہ النطاع وحرقة جرجاہ؟ 
درجة الحرارة ( مد م٠1‏ | : مقياس لمتوسط طاقة حركة جزینات السادة ؛ يستدل مته على حالة الجسم 
من حيث السخونة أو البرودة 

جزیثات وفرات السواد دائمة الحركة والاهتراز ‏ ولكتها متغاوتة السرعة فى السادة الواحدة ٠‏ ويتكون 

النظام من مجموعة من الجزيئات المتفاعلة مع عضها البعض. لا كلما زاد متوسط حركة الجزبنات آدى 
ذلك لزيادة درجة الحرارة. 

وتعتبر الحرارة 1٥48‏ شکلّا من أشكال الطاقة ... ويمكن أن ينظر إليها على أنها طاقة فى حالة انتقال 
بین جسئين مختلقين تی درجة حرارتهما. 

وكلما اکنسپ النظام طاقة حراریة اژداد متوسط سرعة حركة الجزيتات » والتى عبر عن الطاقة الحركية 
Kee ene‏ للجزيئات ؛ مما يؤدى لارتفاع درجة حرارة النظام ؛ والعكس صحيح. 

أى أن العلاقة طردية بين طائة النظام وحركة جزيتاته . 
وحدات قياس كمية الحرارة : 
السعر عملت : 

يحرف بأنه كمية السرارة اللازمة لرقع درجة حرارة ع 1 من الساء النقی ©1° (1570+1670)۔ 
الجول علسهل : 5 


ویعرف بأئه كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 8 1 من الماء بمقدار 6ا 


[418- لی 1 


Nm 
تستخدم وحدة السعر الحراری 0۴16© عند حساب کمیة الحرارۃ التى ينم الحصول عليها من الغذ اه : حيث‎ 
فقى يوم تقضية فى الأعمال المكتيية‎ ١ يعتسد مسیٹوی استهلاكك للسعرات الحراریة على مسٹوق نشاطك‎ 

نستهاك 800 سعرًا حراريا (032ل08): بینما يستهلك عداء المارالون 1800 سعٴا حرار) لإنهاء السباق, 
لی مممر = keal‏ 1 


الحرارة النوعية 1:5٥‏ ء#اءءم؟ , 


الحرارة النوعية :ھی كعية الحرارة اللازمة لرقع درجة حرارۃ جرام واحد عن العادة درجة واحدة عثوية 


ای90 


7 2 .ەع 


الرحدة المستخدمة فی قباس الحرارة الترعية هى 1/87 . وتختلف اللحرارة النوعیة باختلاف توح 
المادة ء والمادة التى لها حرارة نوعية كبيرة تحتاج إلى كمية كببرة من الحرارة حتى ترتفع درجة حرارتها 
ويستغرق فى ذلك مدة طويلة كما تستفرق وقنًا طريلًا حتى تققد هذه الطاقة مرة آنخری » بعكس المادة التى 
لها حرارة توعية صغيرة . 


.حل جدول (1) الحرارة التوعية ليعش المواد 
حساب كمية الحرارة : 
یمکن حساب كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة من اللظام عن طریق استخدام القانوف الثالى: 
q, =m. AT‏ 


حیث إن ,4 تعبر عن كمية الحرارة المقاسة عند ضغط ثابت ٠‏ 13 الكتلة ١ء‏ الحرارة النوعية ‏ 4 فرق 
درجات الحرارة وقحسب من العلاقة ( 7- ,۲= )»حي ث ,1 الحرارة الابتدائبة »بينما 1 الحرارة النهاية. 
المسعر الحرارى : 

یوفر المسعر نظاًا معزولًا يمكننا من قياس التغير فى درجة حرارة النظام المعزول ٠‏ حيث یملع فقلد 
أو اكتساب أى قدر من الطاقة أو المادة مع الوسط المحيط ٠‏ وكذلك يمكننا من استخدام كمية معينة من 
المادة التى يم معها التبادل الحرارى ۔ والتى تكون فى الغالب الماء » ولك بے ارتفاع حرارنه اللوعية 
مما يسمح له باكتساب وفقد كدية كبيرة من الطاقة . ویتم حساب التغیر فى درجة الحرارة عن طریق حساب 
الفرق بين درحة الحرارة النهائية والابندالية ۵7۔۔ 

ويوجد نوع آخر من المسعرات یسمی مسعر القنيلة 001058116161 8301010) يستخدم فی قياس حرارة. 
احتراق يعض الدواد » حيث يجرى الغاعل باستخدام كميات معلومة من المادة المراد حرقها فى وفرة 
من الأكسسبين تحت ضغط جوى ثابت » والتى تكون موضوعة فى وعاء معزول من الصلب يسمى ہوعاء 
الأحتراق » ويتم إشعال الملاة باستخدام سلك كهريى » وتحاط غرفة الاحتراق بكمية معلومة من اماه 


مكونات المسعر الحرارق : 
يتكوث المسمر الحراری من إناء معزول وترمومتر وأداةللتغليب وبوضع بداخله سائل غالبا مايكون ماء. 


PO 


ف شكل (۴) السمر الحراری 
ہیں ہس 
7 هل الدرارلزمیة اي لا الراحدة حى تاجن کم اماد أ لحلا رة لیا 
ماد 


عند إذاية مول من نترات الأمونيوم فى كبية من الساء : وأکسل حجم المجلول إلى |50 100 من الماء 
انخفضت درجة الحرارة من 2586 إلى 1776 احسب كمية الحرارة المصاحبة لعملية الذريان. 


الجن 
فى المحاليل المشففة يعم حساب کتلة الملليلثر من الماء على أنها نساوی واحد جرام باعتبار أن كثاقة 
الماء احص /ج1ء 
q=m.e.AT‏ 
[3344-= (25- 17) :1004.18 ےو 
kJ/mol‏ 3344-= 
المختوی الخراری Heat Content‏ 


کل مادة كيميائية تختلف فى عدہ ونوع الدرات الداخلة فى تركبيهاء كما تختلف فی فوع الترابط الموجوھ 
ہین فراتها عن غيرها من الموادہ وسن ثم فإن كل مادة بها قدر سحده من الطاقة بطلق عليه الطاقة الداعلیة 
Energy‏ اهدع تا رهذا القدر من الطافة هر محصلة عدة أنواع من الطاقة مختزئة داخل المادة. 


٣۲‏ عب سب ۔ ایب یع 


ید 


© الطاقة الكيميائية المخنزئة فى الذرة : وتتمثل قى طاقة الإلكترولات فى ستویات الطاقة ء والتی هى 
محصلة طاقة الحركة وطاقة الرضع للإلكترون فى مسترى الطاقة. 

© الطاقة الكيميائية المختزنة قى الجزيء : تنواجد الطاقة الكيميائية فى الجزيء فى الروابط الکیعیائیة الى 
تریط بين ذراته سواء كانت روابط تساهمية أو روابط أيوثية. 

© قوى الربط بين الجزيئات : تعرف قوى الجذب بین جزینات المادة بقوى جذب فائدرفال رهى عبارة 
عن طاقة وضع كما توجد قوى أخرى بين الجزينات مثل الروابط الهيدروجينية ؛ وتعتمد هله الفرى 
على طبيعة الجزيتات ومدی قطبيتها . 


من طاقة الإلكترونات فى مسٹویات الطافة فى الذرة وطاقة الروابط 
الكيميائية ٠‏ وطاقة التجاذب بين الجزيتات المكرنة لها : ويطلق على مجموع تلك الطاقات المرجود فى 
مول من المادة بالمحٹوی الحراری للمادة آو الإنثالبى المولاری. 


المحتوى الحرارى للمامة 181) (الشالی المولاری) ‏ مجسوع الطاقات السختزنة شى مول واحد من اماق | 


ونظرًا لاختلاف -جزيئات العواد قى نوع الذرات أو عددھا أو أنواع الروابط قبھا ء فإنه من الطبيعى أن 
يمنتلف المستوی الحرارى للمواد المختلفة : ومن غير الممکن عمايًا قياس المستوى الجرارى أو الطاقة 
السمعزئة فى مافة معيئة . رلكن ما يمكثنا قياسه هو التٹیر السادث للمستوى الحراری أثناء النٹیراٹ الہ نعلفڈ 
التى تطرآ على المادة. 

التغير فى المحتوى الحرارى (۵1) ؛ هو الشرق بين مجموع المحتوى الحراری للمواد النائجة وسجموع المحتوی 
الحرارى للمواد المتفاعلة. 


أى أن 
التغير قى المحتوى الجرارى - المحتوى الحراری للتواتج - المحتوى الحراری للمتفاعلات 
تسا سبي حلم 

التخير فى المحتوى الحرارى القياسى 17ھ : 

اتفق العلماء على أن یتم مقارئة قيم 413 للتفاعلات المختلفة تحت ظروة 
© ضغط يعادل الفغط الجوی 88 1 ۔ 
© درجة حرارة الغرفة25"6ء 
© تركيز المحلول 34 1 


إذا كانت ۵4 کمبة الحرارة ٠‏ 1 عدہ المولات فإن گے “تلد 


سے 888 


قیاسیة واحدة وهى: 


کچ سس 


ويمكن تقسيم التغيرات الحرارية السصاحبة للتفاعلات الكيميائبة إلى نرعين : 
أولاً : التفاعلات الطاردة للحرارة Extholhermic Keaction‏ : 
هى التفاعلات التى بتطلق منها حرارة كأحد نواتج التفاعل إلى الوسط المحبط فترتفع درحة حرارته. 
ومن أمدلتها تفاعل خاز الهيدروجين مع غاز الاکسجین لنکوین الماء . حيث يتفاعل 01د 1 من غاز 


الهيدروجين (رة) مع 001 ج من غاز الأكجين (ر0) ليتكون 7001 1 من الماء (۴1,0) وينطلق 
[صص/ 1 285:8 من الحرارة :كما بالمعادلة العالية : 


Hyg + جي بلحب ييل‎ 285.81 mol 
 ىلي من المعادلة السابقة نتوصل إلى ما‎ 
تنتقل الحوارة من النظام إلى الوسط المحیط : مما يؤدى إلى تقص درجة حوارة النظام وارتفاع درجة.‎ © 
حرارة الوسط المحيط.‎ 
٠ مجسرع المستويات الحراربة للمواد التائجة أقل من مجموع السحویات السرارية للمواد المتقاعلة‎ © 
وطبقا لقانون بقاء الطاقة فإن التفاعل سوف ینتج عنه قدا من الحرارة لتعويض النقص قى حرارة التواتج.‎ 
يثم التعبير غن التقیر قى المحتوى الحراری (*213) بإشارة سالبة.‎ © 


ثانياً : التفاعلات الماصة للحرارة Endothermic Reaction‏ : 

هى التفاعلات التى يتم فيها انتصاض حرارة بن الوسط المحيظ مسا يؤى إلى انخفاض درجة حوارته.. 
ومن أمثلة التفاعلات الماصة للحرارة تفاغل تفكك كربوتات الماغتسيوم (,28©00) إلى أكسيد الماغسیوم 
(۸۸80) وثائى أكسيد الكربون (,000)) . حيث پاج كل 18001 من (,21800) إلى امنصاص 117:3 
091/[تا من الطاقة ليتفكك ويعطى ٥301‏ 1 من (8/18©0) و ادده 1 من (,00©): كما بالمعادلة العالیة : 

MgCO,,, +1173 حب امصار ها‎ MgO + CO, 

ومن السمادلة السابقة تتوصل إلى ما يلى: 
© تنتقل الحرارة من الوسط المحیط إلى النظام . فیکنسپ النظام طائة حراوبة ويفقد الوسط المحيط طاقة, 
© مجموع المحتريات الحرارية لنمواد الناتجة أعلى من مجموع المحتويات الحرارية ڈلمواد المتفاعلة : 

وطبقًا لقانون بقاء الطاقة إن التشاعل سوق يمتص تقدرًا من الحرارة لتعويض النقص فى حرارۃالمتفاعلات 
© يتم النعیبر عن التغير فی المحتوى الحراری (٭۵71) بإشارة 
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تحت 


.هد شكل (4) مخطط تاغل طارد للحرارة هه شكل )٥(‏ مخطط نقاعل ماص للحرارة. 
ويمكن توضبح العلاقة بین المحتوى الحرارى للمتفاعلاث والنوائج والقرق يينهما (*413) من العلاقة التالیةۂ 
AH=H,-H,‏ 


المحتوى الحرارى وطاقة الرابطة : 

بحدث کسر للروابط الموجودة تی المواد المتفاعلة لتكوين روابط جديدة قى النواتجء حيث تختوت 
الرابطة الكبميائية طاقة وضع كيميائية . 
8 ره يعم امتصاص مقدارمن الطاقة من الوسط المحیط حتى يقم کسر الرابطة, 


کے روابظ 
چ خت سس میم 


قرب ننم 
© أثناء تكوين الرابطة ثنطلق طاقة إلى الوسط المحيط (قتزداد درجة حرارة الوسط المحیط) . 


مر تم ای 


أثرات تقضلة. 


طاقة الرابطة ؛ هى الطاقة اللازمة لك الروايظ أو عن تکوین الرؤابط قی مون واحد من العادة | 


وتختلف طاقة الرابطة الو احدة تبعًا لنوع المركب أو حالته الفيزيائية ؛ لذلك اتفق العلماء على استخدام 
متوسط طافة الرابطة بدلا من طافة الرابطة » والجدول (؟) يوضح متوسط الطاقة لبعض الروابط * 


PO 


لله جدول (۲) متوسط اللات لبمخس الررابط (للإيضاح فقط) 
© فى حالة العطلاق طاقة عند تكوين روابط النوائج أكبر من الطاقة اللازمة لكسر روابط المتغاعلات تتطلق 
طاقة مساوية للفرق بين الممليتين ٠‏ ويكون الضاصل طارڈا للحرارة : وتكون 418° سالبة. 
© عندما يتم انتصاص طافة أكبر ند تكسير روابط المتفاعلات» عمايثم انطلاقه عند تكرين الروابط فى 
النواتج : یکوٹ التفاعل ماضًا للحرارة وتکون "411 موجبة. 
ال 
احسب حرارة التفاعل النالى ه وحدّه ما إذا كان التفاعل مارا أو ماضًا للحرارة. 
CO, + 2H40‏ سب ,20 * CH,‏ 
علمابأن طاقة الروابط مقدرة بوحدة ٤1/0301‏ کما يلى : 
498 زه ع م) , 413 (O—H) 467 , (C—H)‏ دمع زه ع). 
الحل 
/mol‏ اہو 413K /mol 4981 / mol 8031 / mol‏ 
ر 0_2 
H H‏ 


+ اوے6غاو م س ےچ سب 


یک 
الطاقة اللازمة لكسر روابط المنفاعلات = [(0 =0) × 2] + [(13- ن) ×4] 
[4x 413| + [2< 498]=‏ = وا 2618 
الطاقة النانجة عن تكوين الروابط فى الثرانج = [(34 - 2)0 ×2] + )C=0([‏ ×2] 
[2x803] + [2x 2< 467]=‏ = 347410 
(AH)= (+2648) + (- 3474) - - 826 Jmol‏ 
ويلك يكون التفاعل طارةاللحرارة + لان إشارة (۵73) سالبة . 


لودج کناب انلاب - ایپ انراج 


تسسا 


المعادلة الكيميائية الحرارية Thermochemical Equation‏ : 
لاحظ المعادلة التالية : ٹم استنتج المقصود بالمعادلة الحرارية ء وشروطها؟ 


Haug حب بير‎ HO, +242 KJ /mol 


الية الحرارية :ھی معادلة. 
المعادلة كأحد المنقاغلات أو النواتچ 


تتضمن التغير الحرارى المصاحب للتقاعل ویمٹل قى 


بشنرط فى الجعادلة الكيميائية الحرارية ما يلى : 
© يجب أن تكو موزونة : والمعاملات فى المعادلة الكيميائية الحرارية الموزونة تمثل عدد مولات 
المتفاعلاث والنواتج »ولا تمثل عدد الجزیثات ؛ لذلك یمکن عند الحاجة کتابة هذه المعاملات ككسور 
.رليس بالضرورة آعدا٥ا‏ صحيحة ٠‏ كما بال هال التالى : 
el‏ ا225 + 9ب حت Og‏ * روباط 
© يجب ذكر الحالة الفيزيائية للمواد الداحعلة فى الضاعل رالنائجة منهء ويستخدم لدلك بعض الوموڑ التى 
ندل على هده الحالة مثل :29 : ۷+٤‏ د ریعود السيب فى ذلك لأن المحتوى الحراری يتغير يتغير الححالة 
الفيزياتية للمادة مما يؤثر على قبمة التغير الحرارى ‏ والمثال الثالى يرضح ذلك : 
امد ا 2858 - HO, AH*=‏ وير ل + Hg‏ 
HO AH*= - 242 kJ/mol‏ +-,0 لك + Hg‏ 
© نوضح قيمة وإشارة النغیر فى المحتوى الحرارى (۵11) للتماعل الكيبيائى أو للتغيرات الفبزیائیة آى 
أن تکون ذات إشارة موجبة أو سالية ء فالاشارة الموجبة تعنى أن التشاعل ماص للحرارۃء بینما الإشارة 
السالية نعنى أن التفاعل طارد للحرارة : كما فی الأمثلة التالية : 
AH°=+ 6kJ/mol‏ رياط H,O a‏ 
اءہ0/۸ا290-- ۳ھ ,2,0 + CO,‏ هس ,20+ CH,‏ 
© عند ضرب أو قسمة طرفى المعادلة ببعامل عددى معين يجب أن تجرى نقس العملية على قیمة التغير 
فی المحتوی الحراری؛ كنا لى : 


HORO, AHP= + 6kJ/mol 
2H0 28,0 AH*= 2 x6 KJ /mol= 12 kJ/mol 
بمكن عکس انجاہ سیر المعادلة الحرارية » وفى هذه الحالة يتم تغبير إشارة التغير فى المحتوی الحرارى‎ © 
.: كما بالمثال التالی‎ 4 
عن 0ی‎ HO, AH°= + 6 kJ/mol 
HO, HO AH*=-6 kJ/mol 


88 ue 


“ اسل اتی : صور التقين گی المحتوئ الحراری ١‏ < 


Forms of Changes in Heat Content 


فی م 
فی تهاية هذا الفصل یصیح الطاب 
قادڑا على أن: 


يعتبر حساب التغير قى المحتوى الحراری من الأمور المهحة ٠.‏ 


مالنمرف على انير فى المحتوى السرازى المصاحب لاتراق 
المختلفة بساعد عند تصميم المحركات فى معر 
الوقود ملاثم لها : كما یساعد رجال الإطقاء فى التعرف على كلمية. 


لمصاحبة لاحتراق المواد الخ 


التغيرات الحرارية المصاحبة للتغيرات الفيزيالية 
من أمثلة النغیرات الفیزیاثیة الذوبان والتخقيف وتغير الحالة 


ف ندرس پشیء من التفصیل التغيرات الحرارية 


العصرية للطباعة 


سور لیر لے المحتوع العرايق ع 


حرارة الذوبان القياسية صەناصاو۲5ئ Standard heat‏ : 


حرارة الذوبان القياسية "۸۶1 : هى كمية الحرارة المتطلقة أو الممتصة عند إذاية مول واحد من المذاب فى 
قدو معين حن المذيب للحصول على محلول مشج تحت الظروف القيسية. 


إذابة نثرات الأمونيوم (, 811,000 قى الماء ‏ تشخفض در جة حرارة المحلول ہ ویسمی الذوبان فى 
هذه الحالة بذويات ماص للحرارة يعبر عته بالمعادلة التالية : 
NO) AH, =+257 KI /mole‏ + يي كط NILNO,,‏ 


اعت إخلية هيدر وكسيد الصبرخيوع 000117 فى الما تركف دزجة جرارة المخلولء ويسبى اللوياق 
فی هله الحالة بذويان طارد للحرارة يعبر عنه بالمعادلة الالية : 


NaOH, Ê Na, + OH 


هھ شكل (۷) ذوبان ترات الأمرتیرم هه شكل (۸) ذوبان هدرو کید 


عام للحرارة العسوديرم طاره للحرارة 
ویمکن تفسیر حرارة الذوبان فى الخطوات الغالية : 


فصل جزينات المقبي : وهى عملية ماهنة للحرارة تحتاج إلى طافة لاتغلب على قوى التجاذب بين 
جزيعات المذيب ويرمز لها بالرمز ,11ن ۔ 

فصل جزيئات المذاب : وهى عملية ناص للحرارة ايشا تحتاج إلى طاقة للتخلب على قوى التجاب 
بين جسيمات المذاب ویرمز لها بالرمز ,31ھ . 

عماية الإذابة : وهى عملية طاردة للحرارة ‏ تتيجة لانطلاق طاقة عند ارتباط جسيمات المذيب بجزيتات 
المذاب ويرمز لها بالرمز ,41 . ویطلق عليها طاقة الإماهة إذا کان النذيب هو الماء: 


ہے 89۹8 


شکل (۹) عملية الإذية 

ونتوقف قيمة حرارة الذربان ,4۴1 على محصلة هذه العمليات : 
© إذاكانت ,۴1 < ,۵14 + ,1ھ يكون الذوبان ماص للحرارة. 
© إذاكانت ,4۴1 > ,11ى + ۵١,‏ يكون الدوبان طارد للحرارة. 


والمخطط التالى یوضح ذوبان ماص للحرارة وآخر طارد للحرارۃ, 


ای 


ہہ شكل )۱١(‏ مخطط نوبان ماص للحرارة كل [11) مخطط فويان طاره للحرازة. 


مارد 
ینم استخدام أكياس جلهزة تعمل ککمادات يارد: . حیث تحتوی هذه الأكياس على طبقتين بلصل بينهما 
غشاء رقيق يكون فى إحدامسا نتوات الأمونيوم والآخری ماء ؛ وعند الحاجة إليها بتم الضغط عليها نیصزق 
الغشاء الفاصل وبذلك يسمح للمادتين بالاختلاط ومن ثم تتخلض درجة الحرارة نظرًا لكوته ذوبنًا اا 
اللحرارة كما يتوفر كذالك آکیاس کمادات ساخعنة ؛ حیث تحتوى هذه الأكياض على كلوريد الكالسيوم والماء 
ولى ھذہ الحالة کون الذويان طارڈا للحرارة 
ويمكن حساب حرارة الڈوبان باستخدام العلافة :۵777 ,ء . 80 - و 
© فى المحاليل المخففة یمکن التعبير عن کتلة لمحلرل ( ۳١‏ ) بدلالة الحجم ؛ لأ ن كثافة الماء فى الظروف 
العادية نساوی الواحد الصحيح. 
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سور اتر ل المحتوى اندرا Az‏ 


© يمكن اعتبار الحرارة الترعبة للمحلول مساوية آیضٹا للحرارة الترعية لاء € ”ع / 4.18 

© إذا كان المحلول ٹرکیزہ 1 مولر سل / 01د 1 ) أى آن كمية المادةالمقایة 12ت 1 ) والمحلول التاتج 
حجمہ (.1 1 ) فإف كمية الحرارة المتطاقة أو الممتصة فى هذه الحالة تسمى حرارة الذوبان المولارية. 
| حرا لذوبان المولارية + هى التي المرارى الاج عن أوبان مول من السذاب اتکوین لتر من السحلول | 


حرارة التخفیف القياسية «متاسائك Standard heat of‏ + 
ادرس المثالین التالبين واللذين بوضحان اختلاف حرارة الذوبان یاختلاف كمية المذيب ؛ ثم حاول 
التوصل إلى تأثبر التخقیف على التغير فى المحتوى الحراری 
NAOH, +378 kJ/mol‏ مس معط + NaOH, + SH,O‏ 
NaOH, + 42.3 KJ/mol‏ جب NaOH, + 200H,O , + heat‏ 
فى المحلول المركز تنقارب أيرئات المذاب من بعضها : وعد إضافة كمية آخرى من المذيب (تخفيف) 
تتباعد الآبونات عن بعضها وهذا يحتاج إلى طاقة تسمى طافة إبعاد الأبونات ومی طاقة ممتصة ٠‏ ويزيادة 
الأيوتات بعدد أكبر من جزيتاته وتنطلق كمية من الحرارة : والتغير فى المحتری 


تخقیف المحلول حن تركيز أعلى إلى تويز آخر أ بشوط أن يكون فى حالنه القياسية. 


التغيرات الحرارية المصاحبة للتغيرات الكيميانية 
استتناول قیما يلى التغيرات الحرارية المصاحية لبعض التغيرات الکیمیائیة مثل : 


حرارة الاحتراق القياسية Standard heat of combustion‏ : 
الاحتراق هو عملیة اناد سريع للسادة مع الأكسجين ٠‏ ويتتج عن استراق المناصر والمرکیاٹ احراقا 
ناما إنطلاق كمية كبيرة من الطاقة تكون فی صورة حرارة أو ضرء » وتعرف الحرارة المنطلقة يحرارة 

الاحتراق ,484 
وتحرف حرارة الاحتراق القياسية كما يلى : 
حرارة الاحتراق القياسية 411١‏ : كمية الحرارة المتطلقة عند احتراق هول واحد من المادة احتراقً تما 
فى وفرة من الأكسجين دحت الطروق القياسية. 
رمن أمثلة تفاعلات الاحتراق التى نستخدمها فى حیائد الیومیة احتراق غاز البوتاجاز (وعو خليط من 
البرويات ,0,53 رالبيوتان ,,00,53) مع أكسجين الهواء الجوى لاإلتاج كمية كبيرة من الخوارة والتی یتم 
استخدامها فى طهى الطعام وغيرها من الاستخدامات » والمعادلة القالية تمثل احتراق غاز البروبان احتراقًا 
امتا فى وفرة من غاز الأكسجين + 01 / 2323.714 + 411,0 + ,300 حب ,50+ ,ارتا 


كنب انطاب - الب درام - 


هه شكل )۱١(‏ مخطط احراق غاز اليرويان 
ومن تفاعلات الاحتراق المهمة أيضًا احتراق الجلركوز ,0ر ,ر٥‏ داخل جسم الکائنات الحية احتراق 
تام فى وفرة من الأكسجين لإمداد الكادن الحی بالطاقة اللازمة للقيام بالمهام الحیویة ؛ كما بالمعادلة اللاي 
AH, = - 2808 kJ/mol‏ , بي © يتلق + 6CO,,,‏ ح-,60 + بي © يلكي 
حرارة التخوين القياسية ممنامسمه) Standard healt of‏ : 
الفغیر السرارى المصاحب لعكوين المركب من حداصرہ الأولية يسمى بسرارة التكوين (1 ا ۔ ويمكن 
تعريف حرارة التکوین القياسية گنا يلى 2 


العلاقة بين حرارة التكوين وثبات المركبات : 

حرارة تكوين المركب هى المحتوی الحراری ل + وقد لاحظ العلماء من خلال نتائج التجارب أن 
الموكبات التی تمتلك حرارة تكوين سالیة تكون اکٹ اتا واسٹراڑا عند درجة حرارة الغرقة ولا تمیل إلى 
اتشکك لان المسنتوى الحراری لها يكون صغیراء بيكس المركبات التى تمتلك حرارة تكوين موجية ٠‏ 
حيت تميل إلى الاتحلال التلقائى إلى عناصرها الأولية عند درجة حرارة الغرفة. ومعظم التفاعلات تسیر 
فى انجاء تكوين المركبات الأكثر ثبانا. 
استخدام حرارة التكوين القياسية (/11) فى حساب التغير فى المحتوى الحرازى : 

حرارة التكوينالقياسية لجميع العناصر تكون ساویة للصفر فى الظروف القیامیة من الضغط ودرجة 
الحرارة أى عندما یکون العنصر عند درجة حرارة ©*25 رضغط جوش 1000 ۔ 

وحيث أن التغير فى المحتوى الحرارى یمکن حسابه من العلاقة النالية : 

تق -اسحرى انحراری للتراجع- التححزى الجزارى تاعلات 

كذلك يمكن حساب التغير فى المحتوى الحرارى للمركبات باستخدام حرا التكوين من العلاقة لی : 

(213) = المجموع الجرى لحوارة تكوين النواتج - المجموع الجبری لحرارة تك بن المتغاعلات. 


900 


العصریة للطباعة 


سیت ٹا 
د 


إذا كانت حرارة ٹکوین المیٹان 5201/ [۸ (74.6-) وٹائی أكسيد الکریون [010/ ]ا (393.5-) وبخار 
الماء 8561/ 18 (241.8-) احب التقير قى السحوی الحرارى للتماعل الموضح فى المعادلة التالية: 
2O‏ + ري ب0 + CH,‏ 
الجل 
7 ۵[5) > السجسوع الجبرى لحرارة تكوين النواتج - السجسوع الجبرى لحرارة تکوین الہتقاعلاتہ 
(CH, + 20,) - (CO, + 2H,O)=‏ 
kJ/mol = [(-74.6) + (2x 0)] - [(-393.5) + (2x -241.8)] =‏ 802.5 


قانون هس (المجموع الجبرى الثابت للخرارة ) 2۷ا و'موء11 
يلجأ العلماء نی كثير من الأحيان إلى استخدام طرق غير مياشرة لحساب حرارۃ التفاعل : وذلك لعدة 
أسياب متها : 
© اختلاط المواد المتقاعلة أو الناتجة بمواد أخرى. 
© بعض التفاعلات تحدث ببطء شدید وتحتاج إلى وقت طويل مثل تکوین الصدآ۔ 
© وجود مخاطر عند قياس حرارة التفاعل بطلريغة تنجريبية. 
© وجود صعربة عند قياس حرارة التفاعل فى الظروف العادية من الضغط ودرجة الحرارة. 
ولخرض قياس التغير الحرارى لمثل هاده التفاعلات استخدم العلماء ما يعرف بقالون هس ۔ 


فی الظروف ١‏ نم التفاعل على خطوة واحدة أ 


والصيغة الرياضية لفاترن مس يمكن التعبير عنها كما بلى : .. + AH - AH, + AH, + AF,‏ 

وتوجع أعمیة هذا القانون إلى إمكائية حساب التغير فى المحتوی الحراری (۵337) للتفاعلات التى 
لا یمکن قياسها بطريفة مباشرة ء وذلك باستخدام تفاعلات أخرى يمكن قياس حرارة كل منها. ويمكن 
قائون هس من خلال المثالين النالیین: 


a‏ حور التي فی ا مٹوی ارارق 
ال3 


فى ضوء فہمك لقانون هس» احسب حرارة تكوين أول أكسبد الكربوت 20 من الممادلتین التالیتین: 
AH, =-393.5 kJ/mol‏ ,“سپ C+ O,‏ (1) 
CO, AH, = 283.3 kK /mol‏ حب CO } O,‏ )2( 
لجل 
بطرچ المعادلين جیرٹا؛ 
و,69-ير۵-- 0 }= بي 000 = O,‏ عنم © 
kJ/mol‏ 110.5- = (2833-) - ک393- = AH=AH, - AH,‏ 
وبتقل 00 من الطرف الأيسر للمعادلة إلى الطرف الایمن: 
kJ/mol‏ 1105 - - حتف 00 حمس ريط C+‏ 


ال 
احسب حوارة احتراق غاز أكسيد التيتريك N0‏ تبعًا للسعادلة الأئیة: 
1 
NO,‏ مسي ,0+ NO,‏ 


بمعلومیة المعادلتين الحراريتين التاليتين! 
1دہ/ 902910 ے الم 0ےہ ل مرن 
AH = +332 11/001‏ ,300ح پر0 + یی 0 
للح 
بطرح المعادلة (1) من (2): 
الح يتلق ٹپ رپ تس رر 
g—NO,g NO AH=(332- 9029) kJ/mol‏ 0 
وبتقل N0‏ للطرف الأيسر بإشارة مخالفةة 
NO AH=-S7.09 kJ/mol‏ ,0ے +20 


و عاب سب ایب انراج العصرية للطباعة 


المصطلحات ال ناسية نى الات الرايع 


© الكيمياء الحرارية : فرع من فروع الدینائیکا الحرارية » يتم فيه دراسة التغيرات الحرارية المصاحبة 
التفاعلات الکیمیائیة والتغیرات الفيزهانية. 

© القانون الآول للدينائيكا الحرارية : الطاقة الكلية لأى نظام معزول تقال ثابتة» حتى لر تغير التظام 
من صورة إلى آخری: 

© المحتوى الحرارى للسادة : مججوع الطاقات السهتزئة فى مول واحدامن المادة: 

© حرارة الذويان القياسية : كمية الحرارة المنطلقة أو المستصة عند إذابة مول واحد من المذاب فى قدر 
معین من المذيب للحضول على محلول مشيع تحت الظروف القياسية. 

© حرارة التخلیف التباسية : ككمية الحرارة المنظلقة أو الممتصة لكل واحد مول من المذاب عند تخفيف 
المحلول من رکیڑ أعلى إلى ترکیز آحر أقل بشرط أن يكون فى حالته القباسية. 

© حرارة الاحتراق القياسية : كمية الحرارة المنطلفة عند احتراق مول واحد من المادة احتراق تامًا فى 

الأكسجين تحت الظروف القياسية. 

© حرارة التكوين القباية ؛ كمي ة:لحرارة المنطلقة أو الممتضة عند تكوين نول واحد من العاف من 
عناصرها الأولية پشرط أ تكوق هده العواد فى حا ا 

© تائون می : حرارة 
اوعد ة ترات 


الفصل الأول : المحتوى الحرارى 
تشاط معملى : التفاعلات الطاردة للحرارة 
خطوات إجراء النشاط : 

© عين كتلة ۾ 20 من أكسيد الكالسيرم وضعه فى إناء معدئی۔ 


© ضع قطعة من ورق الألومنيوم على سطع أكسيد الكالسيوم بحيت 
ايكون ملاصق له. 

آ6 لاف كمية من الياء جلى سيد الكالسيومء 

© ضع قطعة الزبد فرق ورق الألومنيوم. 

© لاحظ ما بحدث لقطعة الزبد؟ 
الملاحظة: . 


© هل يعتبر هذا التقاعل طارہ أم ناص للخرارة ولماذا؟ 


انباب الرایچ 
الكيعيا. العبارية. 


نشاط معملى : التفاعلات الماصة للحرارة 


خطوات إجراء النشاط : 
© عين كلع 53 من یکربونات صوحیوم وضعه فى دورق مخروطی 


على قطعة حشب رقيقة مبللة بالماء و لاحظ مايحدث. 


© کور التقطوات السايقة مع استتخدام كلوزيد الاموٹیوم بدلا من 


بیکربونات الصرديوم. 


تحيل البيانات : 


© هل يعتبر ها التقاغل طارد أم ماص للحرارة ولماذا؟ 


الاستنتاج : 


® وحدة قياس الحرارة التوعية هى 


Joule‏ ب لابق 

ج15 JISC.»‏ 
© أى الواد الثالية له حرارة توعية أكير 

اخ ما بع 1 حدید 

جع 1 الومنیوم ۵چ 1 زلبق 


© فى التفاعلات الطاردة للحرارة 

أ تنتقل الحوارة للنظام من الوسط المحيط. 

ب, تتتقل الحرارة من النظام للوسط المحيط. 

ج لا تقل الحرارة من أو إلى التظام۔ 

د. تقل الحرارة من وإلى التظام فى نفس الوقت.. 

() فى النظام المعزول 
أ. يحدث تبادل كل من الجرارة والمادة مع الوسط المحیط 
ب. بحدث تبادل للحرارة مع الوسط المحيط. 
ج یحدث تبادل للمادة مع الرسط المحیط۔ 


د. لا یحدٹ تبادل للحرارۃ أوالمادة مع الوسط المحيط. 
© المقصود بالظروف القياسية للتفاعل 
أ تحت ضغط 1٥نا‏ 1 ودرجة حرارة 050 


اب, تحت ضغط القاة 1 ودرجة حرارة 256 


100" ردوجة حرارة‎ 1 atm 


د. تحت ضغط ۵طا8 1 ودرجة حوارة 27350 


4 
الأخطة نريت - الب اساج 


© إذا علست أن السرارة الٹوعیة للبلاتين - :"1/8 0.133 ء رالتيعانيوم - ل"ع/( 0.528ء 
نك - ٥7ع/[‏ 0.388 ١‏ فإذا كان لدينا عينة كتلنها ۽ 70 من كل معدن عند درجة حرارة 
أى المعادن ترتفع حرارته أولاً عند تسخینھم تحت ثفس الظروف ‏ مع ذكر السبب؟ 


الغرا 


© رضح كيف أن عسلية کسر وتکوین الرابطة المصاحبة للتضاعل الکیمیائی تحده ثوج التفاعل إذا ما كان 
ماضًا للحرارة آرطاردًا للحرارة. 


© ما معنى أن ؟ 
أ متوسط طائة الرابطة فى © € هى أمدم/[عا 346 


'ب. الحرارة التوعية للماء = ع"ع/[ 4.18 


راف 
© بب الما فی إعتدال المناخ فى المناطق الساحلیة: 


() فى الٹرمومتر العلبى. هل النظام مفترح أم مشلق؟ 


(2) متی تتساوی قيمة التغير فى المحتوی الحرارى للضاعل والإحثراق. 


© يقوم المزارعون فى البلدان ذات الج شديد البرودة برش آشجار الفاكهة بقليل من الماء۔ 


الفصل الثانی : صور التغیر فی المحتوی الحراری 


نشاط معملی : حرارة الذوبان 


E‏ نهر ا 
© عبن كتلة كوب الموم بالغطاءة ثم ضع فيها ا 50 من الما 


المقطرء ثم ضمع الخطاءء وعین كثلة الكرب مرة أخرى. 

© ضع كوب القوم الأول بداخل كوب ٹائی أكبر مع وضع بعض 
القطن بیٹھما كعازل ء وسجل درجة حرارة الماه باستخدام 
الترموبتر الكجولى. 

© عين كثلة ۾ 4 من كلوريد الكالسيوم . ثم أضفها إلى الما مع 
التحريك ٠‏ ثم عين درجة حرارة المحلول بعد التأكد من ذويان 
المادة بالكامل. 

© لاحظ التغیرفی دوجة جرارةالماء بعد وبا کلووید الگالسیرم 
الملاحظة : 


ا کوب س ليقتلا - كوب ست الق يعر أ 
سو س كعولي = سیا - باه | 


رت تسجيل البيانات + 

© سمل البيانات بالجدول التالى :ٹم فسرها, 

كثلة الكوب فارعًا 

كتلة الکوب والماء 
كتلة الماء 


ٹرمووفٹی۔ 
جوا 
اغطاء 


كوب نوم 


هرجة حرازة الماء 
كتلة كلوريد الكالسيوم 
درجة حرارة المحلول 


التغير فى درجة الحرارة 


© ما سیب العقير فی درجة حرارة الماء بعد ريات كلوريد الکالسیوم ؟ 
© احسب الحرارة المنظلقة أو الممتصة عند ذوبان كلوريد الکالسیوم . 


© احسب عدد مولات كلوريد الكالسيوم ثم احسب التغير فى المحتوى الحراری . 


© هل يختلف التغير قى درجة حرارة الماء إذا ثم إذابة ج 6 من كلوريد الكالسيوم ؟ 


الاستنقاج + 
© احسب التغير فى المحنوى الحراری المصاحب لذوبات :ع 4 من كلوريد الكالسيوم فى الماء. 


© كمية الحرارة المنطلقة أو الممتصة عند إذابة مول واحد من المتاب فى قدر معين من المذیب للحصول 
على محلول مشيع. 

© ارتباظ الايرنات المفككة بالباء. 

© كمية الحرارة المنطلقة أو المختصة عند تكوين مول واحد من المادة من عناصرها الأولية بشرط أن 
تكون هذه المزاد فى حالتها القیاسیا 

© كمية الحرارة المنطلفة عند إحتراق مرل واحد من المادة إحتراقاً اما فى وفرة من الأكسجين. 


() عند كنابة المعادلة الكيميائية الحرارية يجب ذکر الحالة الفيزيائية للمواد الداغلة فى التقاعل والمواد الناتجة منه. 
(8) استخدام قانوث هس فى حساب حزارة تکوین أول أكسيد الگریون. 
@ یصاحب عملیة الذوبان تقیر حرارى. 


© لحرارة التكوين علاقة كبيرة بثبات المركبات. 


© احب التغير القياسى فى المحتری الحراری للظاعل التالى: 
SF‏ + ی25 مس ,45 دكب 
إا علمت آن خرارات التككوين كما يلى: 
kJ/mol , HF = -273 kJ/mol, SF, = -1220 kJ/mol‏ 2- د كيك 

© عند إذابة مول من نترات الأمونيرم فى کمیة من الساء وأكمل الحجم إلى اد 1000 اتخفضت درجة 
الحرادة بمقداز "6 احسب کمیة الحرارة الممتصة (الترض أن كثافة المحلول ,11/ج 1 والحرارة 
النوعية للسحلول - ©" ع/[4.18) 

ا( إقاعلمت آن التغير القیاسی فى المحتوى الحرارى لاحتراق سائل الأوكنان (ييكقي©) أمدم/[يل1367-. 


اکب المعادلة! اق 5 اماف وفزة من الأكسجين 
اكتب المصطلح العلمی: 

© کمبة الحرارة المنطلقة أو السمتصة عند تكوين مول واحد من الماذة من عناصرها الأولية فى خالتها 
القياسية. 


©) كمية الحرارة اللازمة لرقع درجة حرارة جرام واحد من المادة درجة واحدة مثوية.. 

(8) معادلة كيميائية تحضمن تخبر الحرارة المصاحب للشاعل, 

© كمبة الحرارة المنطلقة أو المحتصة عند إذابة مول واحد من المئاب فى قدر معین من المذيبٍ للحضول 
على محلول مشیع۔ 

© حرادة التفاعل شدار ثابت فی الظروف القياسية سواہ تم التفاعل على خطوة واحدة أو عدة خطوات. 

ياس النتوسظ الطاقة الحركبة للجزيئات التى تكون المادة أو النظام. 

© يعرف الجول بأنه كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة مثوية واحدة 
(من "15 إلى 16°€). 

© وحدة قباس الحرارة اللوعیة ھی 1. 

() تنش الطاقة الكيميائية قى الجزيء من طاقة المستوى والدى هو محصلة طانة حركة الإلكترون 
بالإضافة إلى طاقة وضعه. 

(8) النغیر فى المحتوی الحراری هو مجموع الطاقات المختزئة قى مول واحد من الماذة. 

۳۲ 


©) يستخدم الئرمومتر كنظام معزول لقیاس الحرارة الممنصة أر المنطلقة فی التماعل الکیمیائی۔ 
© انحوی السراری للمادة عبارة عن مجموع الطاقات المختزنة فى وها 1 من الحادة. 
رسع 
© يعتبر ذويان يوديد البوتاسيوم فى الماء عاص للحرارة ٠‏ 

© يعتبر قائون هس أحد صور القانوث الأول للديتاميكا الحرارية. 

© عند حدوث عملية التخفيف تزداد كمية المذيب ويتتج عن ذلك زيادة فى قيسة (۵1) . 

© احتراق الجلوكوز ,51,,0م0© دامخل جسم الكاتنات الحیة يعتيرمن تفاعلات الاحتراق الهامة . 
() يلجا العلماء فى كثبر من الأحیان إلى استخدام طرق غير مباشرة لحساب حرارة التقاعل 


يئة من ماذة مجهولة كتلتها ع 155 كمية من البحرارة مقدارها [ 5700 فارتقعت من درجة 
حرارة 25 إلى 4050 , احسب الحرارة الٹوعیة لها 
(3) احسب کمیة الحزارة المنطلقة عند تبريد ۾ 350 من الزئيق من 777€ إلى 1270 إذا علمت أن 
الحرارة النرعية للزعبق (©"بع/[0.14) 
© بعتبرغاز الميثان ,651 المكرن الرئيسى للغاز الطييمى: فإذا علمت أن دم / لط 965.1- = ۸14٤‏ 
ر 1/501 746- - 11 احب كلا من كمية الحرارة المنطلقة عند تكوين ع 50 من غاز 
المیٹان: وكذلك عند احتراق ۾ 50 منه. 
() احسب التغير فى المحتوی الحرارى عن إذابة (ع 80) من نترات الأمونيوم فى كمية من الماء لتكوين 
فتر من المسلول علماً بأن درجة الحرارة الإبتدائية 2070 آصبحت 1470 ثم اجب عن الأسطة القالية: 
أ هل الذوبان طارد آم ماص؟ مع ذكر السبب؟ 
ب. هل يحكن اعبار هذا النغير الحرارى معب رأ عن حرارة الذوبان المولازية ام لا: علماً بان 
IN=14, 0-16, H=11‏ 
© إذا علست أت حرارة احتراق الإيثانول €,1,0۴١‏ هى (اهه/ع) 1367) فاكتب المعادلة الحرارية 
المعيرة عن ذلك علماً أن نوائج الإحتراق هى غاز ٹالی آکسید الكربون وبخار الماء: ثم احسب 
الحرارة الناتجة عن حرق (ع 100) من الکحول علماً بأن 11-1 ,0-16 ,12=©] 


© النشاط الاشعاعى والتفاعلات النووية 
728یا المتقعمقة وانندرت الاشعاعی 


۰ء کاب انش - اتانس العصریة للطباعة. 


معين» فهى تتكوذ من نواة موجبة الشحة وإلكتروتات سالیة حوللها» 
ك للنواة ركيب معين ؛ قهى تتكون مر 
عرجبة الشيحنة. وتاك مكر: 


متعادلة وہر 
الثراة مما بفعل القوى النووية. 
ويمكن أن يختلف عدد الثيرتروتات فن قوى ذرات العنصر 
الواحد ؛ وہاثنالی یون للعنصر الواحد ما يسمى بالتظائر 
ثر العناصر أحدهما 
نظائر مستقرة والأخرى نظائر مشعة تتمیز بتشاطها 

الإشعاعى الطبيعى» وقد استطاع العلماء تخضير 

نظاتر مشعة صناعية عن طریق النفاعلات 
التى لها أنواع مختلفة » أبرزها 
تفاعلات الانشطار التووى والاندماج 


ويوجد فى الطبيعة نوعان من د 


النووى. وتعالج هذه الوحدة هذه 
المراضيع شمن درسیز 


ن حزسين» ينناول 


تركيب نواة الترة 
الٹائی فيتنارل النشاط 
الاشعاعى والتفاعلات النووية. 


النووية 
Nae) NucleaMChemistrys‏ 


ث9 


القصل الأول : نواة الڈرۃ والجسیمات الأولية 


جم لطم 
فى نهاية هذا القصل يصيح الطاب 
آقادزا على أن 


Atomic Nucleus and Elementary Particles 


مكونات الذرة Atom Components‏ 
ثرة الکریون 


ف شكل )١(‏ کون الدرة من نو ندور حولھاالإلکترونات فى ستویاٹ للطاقة 
من المعلوم أن المادة تتكون من قرات ؛ هذه الذراث يعزى إليها 


رنات من المکونات الأساسية للذراتہ وهى 

نا وشحتتها سالبة » وحيث أن الثرة 
"تحمل شحنة مرجبة ساوية اة 
الالكترونات السالیةء ولكن كيقية توزيع كل من هذه الشحنات فى 
الثرة لم يكن معرونًا فى ذلك الحبن۔ 


4 


نو الذرة وامجسیمات الاولیة: کک 
وضع العالم رفرفورد ۱۸۷۱ - ۱۹۳۷م نموذج لوصف الذرة ؛ الذى توصل إليه يعد تجارب عديدة » 
حيث رَصَفٌ الذرة بآنها نتكون من نولة ثقيلة نسبيًا ٠‏ تتركز فيها كثلة الذرة وتحدل الشحنة الموجية للذوقہ 
يدور حولها على بعد كير سیا الإلكترو نات سالية الشحنة وو فقا لما یسمی لموفج بور تدور الإلكترونات 
حول الئراة فى مدارات معينة ثابتة تسمى مستويات الطاقة وكل مستوى يشغله عدد معين من 
الإلكترونات لا يمكن أن يزيد عنه. ترصلت حساباث رذرفوره إلى ان قطر الثواة يتراوح ما بین 
(۱ھ٭10“:10) بيتما ببلغ قطر الذرة حوالى (0.100). وفى عام 1414م أليت ررفورد أن تواة الذرة 
تحتوی على جسيمات تحمل الشحنة الموجبة تسمى "بروتونات" والبروتون كتلته أكبر من كتلة الإلكترون 
بحوالی 1800 مرة وفى عام ۱۹۳۲م أبضًا اتتشف العالم شادويك أن النواة تحتوى على جسيمات متعادلة 


الشحنة تسمى 'نبوقرونات" وكخلة النيوترون نساوى تفريتا كثلة البروتون. 
عدد الكتلة والعدد الذرى : 
اصطلح العلماء على وصف: أى عنصر باستخدام ثلاث کمیات نووية حىة 
© عدد الكلة (۸): © المدد الذری (2) © عده الیرتروناٹ (20) 
والجدول الال ء يوضح هته الکمیات: 
Em‏ كم 
عدد الكعلة ۸ عدد البروتوئات + عدد الث فى الغواة 
العددالذرى 2 علد الہروتوئات فی النواة - عدد الالکٹروثات: 
عدہ النبوترونات N=A-Z N‏ 


انهه جدول )١(‏ الكميات التووية 
ويلاحظ أن: 


© البروترنات والثيوثرونات دال النوا: تعرف باسم «ليوكليونات». 
© عدد البروتونات (2) فى التواة يساوى عدد الإلكترونات حول النواة ق حالة الذرة المتعادلة. 


رمز القواة Nucleus Symbol‏ 
إذا فرضنا غنصيرًا رمزء الگیمیائی () فإن نوا ذرة هذا العتصر يمكن وصفها بالطريقة الآنية: 


ج8 اعدد الكتلة - عدد لبر وتونات + عدد النيوترونات). 


ج «العدد الذرى ‏ عن البروتونات) 


میٹ 
وفى بعق الأحیان يكتب الرمز گالاتی : × 


اكتب الرمز الکیمیائی لنواة ذرة الآلومنيوم إذا علمت آنھا تحنوی على 13 برو توا بالإضانة إلى 14 يوقرومً . 
لجل 
رمز عنصر الالومنيوم 4 ويكون رمز نواة قزة الالومنيوم هو ار 
النظائر كعم هاهءا: 
النظائر : هى ذوات للعنصر نفس تلق فى عددها الذرى (2) وتختلف فی عددها الكتلى (۸) لأن ألوية. 
الذرات تحتوی على نخس العدد من البروتوٹاٹ وتختلف فى عدة النيوترونات فى النواة. 
وهذا يعنى أن ذرات التظائر تتفق فى عدد الالکترونات وترتيبها حول التواة : وبذلك فهى نتشابه فى 
تغاعلاتها الكيميائية. 


والأمتلة على النظاتركتيرة » قمعظم عناصر الجدول الدرری لها نظائرء وجتی أبسط العناضر الموجودة 
فى الطبيعة وهر الھیدروجین له ثلاثة نظاٹر 13م ٠ 0 ٠‏ 33. وقرة النظير 1| کوٹ من بروتون 
يدور حوله إلكترون واحدہ ویطلق على تواة ثرة لظي 7 اسم الديوترون وهی عبارة عن بروتون وتیوترون 
بيسانواة التريتيومخبارة عن بروترق و 2بوتروق۔ 


می ہسپچچ © 
اہ 


ا 34 TH uan‏ الررؤة 35 
|ء‌۳ھ‫وئ) فواةكرة الديرتريرم). انرا طرة الھیدروچین). 
کھ شکل(۲) اة نرات نظام اليدروجيت 


كذلك ضصر الأكسجبين: پوجد لد فلات نظا ۰)0 ۰)0 0 ۔ 

ویمکن تعبين الكتل الذریة للعناصر بمعلومية الكتل الذرية السبية لنظائرها ونسبة وجود كل متھا۔ 
مثالا 

احسب الگتلة الذرية لعنصر النحاس ٠‏ علمًا بآله يتواجد فى الظبيعة على هيئة تظبرین هما 


ہیں“ (نسبة وجود» 69:0910) و ا (نسبة وجردہ 030.91106- 


ات900 


[Cu 62.9298 amu, Cu = 64.9278 amu] 


الحصریة للطباعة. 


الحل: 
مساهمة ا“ فى الكتلة الذرية = 6 909 = amu‏ 434782 
مساهمة فاع“ فى الكتلة الذرية = جریم 0 = amu‏ 20.069 
الكتلة الذرية للنساس- 434782 + 20.069- نہ 6355 


شيع يشييقية. 
تستخدم فى الكيمياء النووية بعض المصطدمات التورية الاخری بالإضافة للنظائر مى 
وت E‏ أو هب ددر ور جو 
فى العدد الذرى (2) مثال ذلك : 8 | ٠‏ ©" 
۵ الأيزونونات درم لوہ رات عنام مخ لاس مدد ليزنت ۰ ولكنه نتاف 
فى عد الكتلة مل : ,۴ ن0 


Mass and Energy Units وخدات الكتلة والطاقة‎ 


من المعروف أن وحدة قياس الكتلة فى النظام الدولی للوحدات هى الکبلو جرام » ولكن لكون كتل 
اذرات نظائر العتاصر صغیرۃ جد » قإنها تقدر برحدة الكتل الذرية (80010) والتي تختصر إلى (لا) وهى 

تمادل ا 107 1.66 
فى التفاعلات النوویة تتحول المادة إلى طاقة ويمكن حساب الطاقة الناتجة عن تحول كتلة ما مقدرة 
بوحدة هيلا من السادۃ إلى طاقة بتطبيق معادلة آینشعیر 
-ظ 


حيث !121 الكتلة مقدرة بوحدة کیلوجرام 
ع سرعة الضرء فى الفراع زنساؤی (ع/دم *3×10) 
کا الطاقة الناتجة عن تحول كتلة ما مقدرة بوحدة 1ا من المادة إلى طاقة من العلاقة: 
1 “>7 
حیث: 0 الكعلة مقدرة بوحدة الكتل الذریة 
آ1 الطاقة النائجة مقدرة بوخدة مليوت الكترون ثولت 2617 
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يستخدم فى قياس الطاقة وحدة أخرى بالإضافة إلى الجول تسمى اإلکترون فولت؛ ویرمز لها بالرمڑ 
(۷) عبت : 
X 10J‏ 1.604 = 1۹۷ 


ر عاك وحدة آکبر تسمى #مليون إلكترون فرلتہ ورمز لها (346۷) حي + 
MeV = 1.604 X 10J‏ 1 


القوي النووية Nuclear Forces‏ 
ذکرنا فى بداية هذه الوحدة أن النواة تتكون عن بروتوثات موجبة الشحنة وثيوتروثات لا تحمل شحنة. 
ولكن ما الڈی يجعل نواة الذرة متماسكة؟ أى ما الذى يؤدى إلى تماسك التيوكليونات داخل النواة ؟ من 
المعلوم أن البروترنات فى انوا تافر مع بعضها بفعل القوی الكو ومن هنا نإنه من المستحيل أن 
تكون الثواة تابئة إذا كانت القوة الوحيدة بين البرو اقر الكهروستاتيكى » ولا شك أنه 
توجد گوۃ-جاڈییڈ بين الدیوکلیزنات داخل النواة .مكل ن أى جسمین ماديين. ولکن مقدار 
تھا ھی بین النيوكليونات. 


من الواضح أن الجمع بين النيوكليونات داخل الثراة لا يمكن أن يتم له الاستقرار إلا فى وجود قرى 
آخری تعمل على ترابط هذه البو كلبونات. هذه القوة تسمى «القوة الثووية القوية» لأن تأثيرها يكون كير 
جذًا على النیوکلیونات داخل الحيز الصغير لنواة الذرة ولهذه القرة الخصائص الالية : 
© قرة قصيرة الندى. 
© لا تمتمد على ماهية التيوكليونات » فهى واحدۃ قى الأزواج التالیة : ( بروتوا 
نبوترونء ٹیوترون - نيرتروت ). 
© ھی قرة مائلة. 


پت 


سیت و 


طاقة الترابط النووى Nuclear Binding Energy‏ 
لقد ثبت علميًا أن كتلة الثراة وهى متماسكة تكون أقل من مجموع كتل النيوكليوتات المکونة لها . 
النقص قى الكتلة = الكعلة النظرية- الكتلة القعلية. 


حیث هذا النقص فى الكل هر خاصیة مميزة لكل نراة يتحول إلى طاقة تستخدم لربط مکونات الثراة 
لتستقر داخل الحيز النووى المتناھی فى الصغر وتسمی "طاقة الترابط النزرى" 

وباستخدام قاتون آينشتين لتحوبل الكتلة إلى طاقةء قإن : 

علاقة الترابط النووی 8٤‏ (۸۸۵۷) > النقص فى الكتلة 9315 

وتسمى القيمة التى ساهم بها كل نیوکلیون فى طاقة الترابط للثراة " طاقة الترابط لكل تبوكليون * 
وتساوى : ( +101 ) وتتخذ طاقة الترابط لكل تيوكليون مقياسًا لنت التواة. 


احسب طاقة الترابط النووی بوحدات المليون إلكترون نولت ثم احسب طاقة الترابط لكل نيو كليون 
اذاعلمت أن كثلة البروتون < نا 1.00728 » كتلة التيرترون > نا 1.00866 


الحل: 
نتألف نواةذرة الھیلیوم من بروتونين رنيوترونين وتحسب طاقة ترابطها من العلانة : 


BE - [ ) 2: 1.00728 +2 x 100866 ( - 4.00150 [ ها‎ 931 MeV = 28.28 MeV 


وتکوت طافة الترابط لکل تيوكليون .228 .= MeV‏ 7.07 


استقرار ( ثبات ) النواة , ونسبة ( النيوترون / بروتون ) 

Nucleus Stability , (Neutron / Proton) ratio 
فللا يكو له‎ ٠ بعرف العنصر المسستقو (القابت) بائہ : العنصر الى تبقى لواة ڈرتہ ثابنة على مر الؤمن‎ 
أى نشاط اشعاعى. أما العنصر غير المسخفر  فإن ثواته تنحل مع الزمن من خلال النشاط الإشعاعى. فإذا.‎ 
رسمنا علاقة بيانية بين عدد النيوتر نات (01) وعدد الیر وتوثات (2) رذلك لجمیع أنوية ذرات العناصو‎ 
المسنتقرة والموجودة فى الجدول الدورى فإننا نجد أن جميع الأنوية تقع على أر قريبة من خط يتحرف‎ 
.)4( لبلا إلى اعلی بزيادة 2 من الخط الذى بمعل 2 = × كما نی الشكل‎ 


اکا الطاب + افا اتخاس جج ۱ 


عده الیوترونات (80). 


E. E‏ سبي 


عله فبروقونات و 
هه شكل (4) خط الثبات. کل نقطة على هتا الرسم تمثل لواة مستقرة (للايضاج فقط) 


بدراسة الشكل البياني تتبین أن 

© آثریة قراث العناضر الخفيفة الستقرة یکوٹ فبها عد النيونروثات يساوى عدد البروتونات وتكون 
التسية 2: N‏ هى 1:1 وقتزايد هذه النسية تدريجيًا كلما انتقلنا للعناص الآثقل فى الجدول الدورى. 
إلى آن تصل إلى حوالى 1.53 : 1 فی حالة ثواة قرة الرصاص هام .. 

© نراة العنصر التى یکوٹ موقعھا ء على الجائب الآيسر من حزام الاستقرار 601850315113 8316 غالبا 
ما تكون ولة غير مستقرة» ويكون عدد التیوتروثات بها أكبر من حد الاستقرار : وتكتسب هذه النواة 
استفرارها عندما يتحول أحد اليوترونات الزائدة إلى بروتون رانبعاث إلكترون سالب يسمى جسیم يتا 
+ ورمز له بالرمز (75). 

© نراة العنصر التى يكون مؤقعها على الجاتب الأيمن من حزام الاستقرار يكون عدد البروتونات بها أكبر 
من حد الاستقرارء وتكتسب هذه النواة استقرارها بتحول أحد البروتونات الزائد إلى تیرترون واتبعات 
إلكترون موجب يسمى "بوزيترون" ویرمز له ('8) ء وبذلك تتعدل السیة النبوترون - بروتون بالنواة 
التقترب من حزام الاستقرار. 

© نواة العنصو التى یکون عددها الذرى کیا ريكون موضعھا أعلى حزام الاستقرار يمكن أن تکتسب 
استقرارها باتبماث (2 بروتون +2 نیرترون) على شکل دقين أطلق عليها دقيقة فا ورمز لها بالريز (4. 


سس سے 


LLL 


بی درد رنسينت ات سا 
مفهوم الكوارك Qıark‏ 
في عام 1964م أثبت العالم (موري جيل مان) أن البروترنات عبارة عن تجمع من جسیمات أولبة أطلق 
عليها اسم كراركات ٠"‏ يبلغ عددها سنة أنراع وكل كوارك يتميز برقم يرمز له بالرمز ‏ يعبر عن شحنة 
متسوبة إلى شحنة الإلكترون وتأخذ القيم (ع 4 - اوم ج +) 
والمخطط التالی يوضح أنواع الکوارکات وقيم © لکل منها : 


_ ے 


تم ملح 
كوارك علری ولا (۵). كوارك سقلى ۸0٥0ا‏ (4) 
كوارك ساحر (بديع) «سدطت (ع) کرارك غریب صدا (6) 
كوارك قمی م10 .)٤(‏ كوادك قاعى 20۵۸00 (جا). 


تركيب البروتون 
یترکپ البروتون من ارثباط 2 كوارك علوی (0ا) مع 
1 کوارك سقلى (4) 


رتقر الشحنة الكهربية المرجية للبررتون پا بانها 
مجموع شحنات الكواركات الثلاثة المكونة له. 


کا الطاب - افاي اتخاس 


BEE 


يتركب النبوترون من ارتباط 1 كرارك علوی (تا) مع 2 كوارك سفلی (44 


وتفسر الشحنة الكهربية المتعادلة للتيوترون ,© بأنها مجموع شحنات الكواركات الثلاثة المكونة له. 
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لكلل الڈانی : النشاط الإشعاعى والتفا 


Radioactivity and Nuclear Reactions 


رة النشاط الاشعاعى. اكدد 


اط الإشعاعى كان اهتمام 


إلى معرفۂ طبيعة الإشعاعا. 


ت إلى تطور كبير فى معلومائنا عن 


هله الظاهرة. 


موجهًا 


کرٹ کت سج 


© إشعاعات بیتا : هى دقائل تحمل ضفات الإلكترونات (ع” ) من حيث الكتلة رالسرعة ؛ وتتبعث نقائق 
پیتا من أنوية ذرات العناصر المشعة أو فى التفاعلات التووية وكتلة دقيقة بيتا مهملة بالنسبة لوحدة الكتل 
الذریة وشسعها تعادل وحدة الشحنات السالبة ويرمز لها بالرمر 3 8). 

© أشعة جاما : می عبارة عن مرجات كهر ومغتاطيسية ذات طول موجى قصبر جذّا نساوى سرحتها سرعة 
الضوء » وهى أقصر الأمواج الكهرومناطيسية قى طولھا الموجى بعد الأشعة الكوتية ويذلك فإت 
ترددها كبر : وطاقة فوتوناتها كبيرة » و لأنها أمراح تهرومغتاطيسية فانها لا تحمل شحنة : وليس لها 
كخلة ویالتالی فإن انبعاثها من نواة ذرة العنصر المشع لا يؤدى إلى تقیر فى العدد الذرى أو عدد الكتلة. 
الهذه النواة. وتنبعث آشعة جاما من نوى ذرات العتاصر عتدما تكون هذه التوى غير مستقرة (تكون طائتها 
زائدة عنما ھی عليه فى حالة استقرارھا)۔ 
والجدرل التالى ٠‏ يوضح مقارنة بين خواص الانواع الثلاثة من الاشماعات النى تنطلق من مادۃ مشعة. 


| کر 
الماع | ارہ | طبيعة الإش اع الكل ار | ووی القدرةعلى الغاذ .| الکهری أو 
یت المغناطيسى 
ثواۃ ھیلبوہ 
الفا 0 أريعة أمثال. لهاقدرة | ضعيفة - فررقة بسمك انحراف 
ا 2ظ“ | سخلةالبروتوث | قریة | ورقة کراس تمع مرورها| صغیر 
2 يترون 
1 : متوسظة 
ن | سس من أأقل من قدرة| نشريحة من الألومت : 
با إلكرون | 1800 ت | صتراف كبير 
7۳ "35 أكلةابررتون ا الفا سو حرج ا2 
عالية جداً 
انر | أكرهم قدرۃعلی الغاذ 
جف | و تا مس | العافت یت الاتشمزف 
قاد | ڪھا بسح سرا 
ولکن شدتھا تقل 


هه جدول (1) يوضح مقارن ہین أثواع الاشماعات 


5 کنات اب ۔ ایب اخسن العصرية للطباعة 


7 


0 هه 


عمر النصف Half-life‏ 
عندما تتبعث دقائق الفا أو دقائق بينا أ أشعة جاما من نواة قرة عنصر مشع فإنه يقال : إن هذه النواة 
حدث لها انحلال اشعاعى ویقل تشاط المادة المشعة بمرور الؤمن ويسمى الزمن اللازم لتحلل عدہ أنوية 


كرات العنصر المشع إلى النصف بعمر التصف اء 
فإذا أعذنا على سبيل المثال عينة من غنضر البود المشع (یود - 131) تنحل نواۃ واحدة فقط كل ثانا 
بين 000, 1000 نواة يزد موجودة فى هذء اللحظة. رالشكل التالى یمٹل انحلال (يود - 131): شكل (5). 


لاد ليون توا 0 سیون تولامن 
البوه - 131 


24 یوٹا 6یوٹا ایام خری دس 
و یھ م عند بدي الالحلال) 


ل شکل (۷) متدار الزمن اللى ينقص فيه حدد أنوبة البو بالإشعاع إلى تصف العدد الأصلى يسمى “عبر الصف" . فى 
هذا الشكل ت نمثل ملیون فوا بود لم تتحل أما © تمل ملیون توا يود قحلت 
ويمككن تمتيل اتحلال يود - 131 برسم علاقة بیاتیة كما فى الشکل (۸) 


فشكل (۸) متححی انحلا ایرد - 131 , عمر التصف لل 8 ابم 


يطل 
احسب عمرالنصف لعنصر مشعء [ٹاعلمت أن عینڈمتہ لهاع 12 يتبقى منهاج 1.5 بعد مررر 3545ا 
الجل: 


آ0 0 0 

E‏ وت ور وت 

وج کا 3 
ورد 15 8 


پاٹ وت 


عب الات ابت اتنس 8۷۲ 


نند اعاس اعرد ووی 
هاذا یقصد بقولنا إن عمر النسف للیود المشع 131 یساوی ۴40188 
یعنی هذا أن الزمی الذى بتناقص فيه عد أنوية عنصر الیود المشع إلى نصف غدذها الأصلى عن طريق 
الاتحلال الإشعاعى » هذا الزمن يساوى 4858 رتستخدم فترة عم رالنصف فى تحديد عمر الصخور والجومياء. 
التفاعلات النووية Nuclear Reactions‏ 

التفاعلات النووية ھی عبايات تتضمن تغیر تركيب أنوية رات العناضر المتفاعلة وتکوین أنوبة ذرات 
عناصر جديدة عندما تلتقى آئویة الذرات المتخاعلةء والتفاعلات النووية مختلف عن التفاعلات الكيميائية: 
الى يحدث بين ذرات العناصر عن طريق الارتياط بين الإلكتروئات الموجودة فى ستو 
الذرات العتاصر المتفاعلة ولا يحدث تغیر لترى هذه الدراث. 


ويمكن تصنیف التفاعلات النووية إلى الأثواع العالية: 


© © © © 


التحول الطبيعى للعناصر Natural Transmutation‏ 
يحدث هذا التحول لأنزبة ذرات العناصر التى نقع أعلى جزام الاستقرار أو أسغله ؛ حيث يكون لهده 


الأنوية نسبة ( لل ) تختلف عن هذه النسبة للائویة المستقرة التى تقح على الحزام ٠‏ وتكون يج 
التحول النواة غير المستقرة تغيرًا تلقانيًا متحولة إلى تواة آخری بانیعاٹ إشعاع آلغا أو إشعاع بيتا. 


فمدلا< تنعل نولة اليررانبوم - 238 متحولة إلى تواة الٹریوم - 234 وذلك بانبعاث دقيقة ألفا وتوصف. 
هله العملیة بالمعادلة النووية الثالية : 


He‏ + سس سس 
ويلاحظ من هله السعادلة أن الیورانیوم- 238 تحول إلى عنصر آخر هو الثرريرم - 234 ریلاحظ أيفت 
أن عدد الكتلة ( ۸) للنراة الأصلية يساوى مجموع أعداد الكتلة لدقیقة ألفا والنواة الناتجة. كذلك العدد 
الذرى (2) يكون متساويًا فى طرفى المعادلة, 


= 
۸ 


كنت الطاب انين انحن 


عست چا 


كذلك نواة ذرة الكربون المشع © تتحول إلى نواة خزة التيتروجين 2ب" بانبعاث دفيقة بينا. ونذكر أن 
دقيقة بیٹا هى إلكترون ينبعث من الثراة » ويعبر عن هذا التقاعل بالمعادلة النووية التالية 7 
00 


لاحظ أنه عند انبعاث دقيقة بيعا إن نيوترونًا فى نواة الكربون قد تحول إلى بروتون سما يؤدى إلى زيادة. 
العدد الذرى بمقذار واحدء وأن عدد الكتلة (عدد النيركليونات) يظل كما هو ولاحظ أيضتا أن دقيقة بيغا 
يرمز لها بالرمز ع؟. »سيت بطل الرقم (1-) شحتة الإلكترون »آنا الصفر فإنه يعنى أن الكعلة مهسلة.بمقارنعها. 
بكتلة البروتون أو النبوترون فى هذه المعادلة فلاحظ اتزان كل من عدد الكتلة (۸) والعدد الثری (2) 
التحول التووى (العتصری)  Nuclear Transmution‏ 

إذا أريد لنواتين آن تتفاعلا يتم تسريع إحداعاء بحيث تکتسب طاقة حركة مناسبة » بحیث تستطيع الاقتراب من 
الثواة الأخعرى. النوا: التی يعم تسريعها تسمى "القشيفة" اما النواء الأخرى تسمى "الهدف” ومن أمثلة القذائف : 

البروتون 83 الديوترون كك ؛ دقیفة ألغا 11# والنبوتررن هل 

وهذه القذائف یمکن تسريعها باستخدام أجهزة تسمى المعجلات النووية مثل الفاندجراف والسیکلترون 
لقد كان أول من أجرى تفاعاا نوويًا صناصيًا هو العالم رذرقورد عام 1414م » حيث اكتشف أن عند مرور 
دقائن فا فى غاز النیٹررجین فا الغلوز1 ۴ وتسس 
"النواة المرکیة* هذه النواة تكون غير مسنقرة رذاث طاقة عالية » وتتخلص من الطاقة الزائدة لكى تعود إلى 
وضع الاستقرار فيتطلق بروتون سريع 11 وتتحول توا ذرة التيترو جين إلى ثواة ذرة أكسجين: ومن هنا فال 
یمکن النظر لهذا الحول النووى على أنه یتم على خعلوتین : 
© الخطوة الارلی N [F15‏ + ملا 
© الخطرة اقایة؛ 11 + 0 رڈ" 

ومن الواضح أنه فى التحول النووی تتحول العناصر المتفاعلة إلى عناصر أخرى مختلفة. ففى تجوبة 
ارذرنوزد هذه تحول التيتروجين إلى أكسجين. وقیما يلى أمثلة أخرى على التحول النروي تؤدى إلى تحول 
العناصر إلى عتاصر أخرى ؛ 


00 عه‎ N 
رئیم ور + لهي‎ Mg + ع‎ 


E ود او ل بک‎ 
Mg + He RAL Ts "رر‎ 
tas لصو‎ 


PE 


:المعادلات النوویة إلى مراعاة قانونى حفظ الشحلة وحفظ المادة والطاقة. 

ويقنضى قانون حفظ الشحنة أنيكوث مجموع الأعداد الذرية فى طرف المعادلة الأيسر اويا لمجو 
الأعداد الذرية فى طرف المعادلة الأيمن. ويقتضى قانون حفظ انكئلة والطافة أن يحفظ عدد الكتلةء أى. 
يكوف مجموع أعداد الكل فى طرف المعادلة الأيسر مساويًا لمجموع آعداد الكتلة لى الطرف الأيمن. 
الانشطار النووی Nuclear Fission‏ 

توصل العلماه عام ۱۹۳۹ء نوع من التفاعلات التووية سمى الانشطار النووى ‏ والاتشطار النووی هو 
ب بجة ثقاعل توزى معين. فعنددا تقاف واة رة اليورائيوم - 
235 بنيوترون ؛ ولا يحتاج النیوترون لسرعة عالبة لكى بستطیع دخول الثواة فهو لا یلاقی تنافرًا ء حيث إنه 
فان النيوتررث البطيء یدخل إلى نوا اليورائبوم - 235 التى تتحول إلى نظیر بورائيوم 
- 236 وهو نظیر غير مستقر لا يزيد مدة بقاؤه عل 1077 ثائیة تشطر بعدها النواة لاء إلى نواتين 
(). الا تسميان شظایا الانشطار الٹوویٰ ٠.وجناك‏ العديد من الاستمالات الممكنة لهذ. الشظايا ٠‏ 
إذ يوجد حوالى 90 نواة وليدة مختلفة يمكن أن تتتج من هذا الانشطار » كما ينتج فى الغالب ما بين 
ثيوترونين آر ثلاثة فى العملية > ويمكن تمثيل هذا التفاغل بالمعادلة التالیة : 

ماد 2 +لا+ nel YU] X‏ + ناو 
ومن النواتج الشهيرة للتفاعل الانشطارى البريوم والكربيتون طبقنا للمعادلة: 


0یئ را 
حا Ra + Kr‏ حسم + تا 


ھ٠‎ 
ار‎ 7 
"2 8# - 
u u ® 53 
8 0 
وهر سهرة‎ oa 


هله شكل (4) یمنل عملية انشطار نواة اليوراتيوم - 235 عند قذنها ببوترون 


بعر قذيفة بتعادلة» 


Nuclear Fussion الاندماج القووی‎ 

یسمی انقسام تراة ثفیلة إلى نوائین متوسطتین بالانشطار النووی » وعکس هذا التفاعل أى دمج نوائین 
خفیفتین لتكوين نواة أثقل متھما هو تقاغل نووی آخخر يطلق عليه اسم ؛الاندماج النووی* فعلى سيبل 
المثال إذادمج ديوتروتان مما لتكوين نواةهيليوم» فا كتل نواة الهيليوم والنیوترون تفل عن مجموع كتلتى 
الديوتروتين : يتحول هذا الفرق فى الكثلة إلى طاقة مقدارها 3.3 مليون إلکترون فولت تتحرر مع دمج 
عدین الديوترونين. هذا الاندماج الٹرری یمکن تمتيله بالمعادلة النووية الثالية : 

۴ءء jn‏ مز Ha‏ + ير 

ولحدوث الاندماج التروى یلزم توفر درجة حرارة عالية تصل إلى رتبة 107 درجة مطلقة. ونظرًا لارتقاع 
درجۂ الحرارة الاندماج التووى يضعب تحقيقه تی المختبرات » غير أن هذا التفاعل يحدث 
داخل الشمس (کعا يحدث داخل معظم النجوم)؛ حیث تصل درجة الحرارة إلى ملایین الدوجاث المثوية 
والائدماج النروى هو مصدر الطاقة المدسرة للقنبلة الهيدروجينية. 

Nuclear Reactor المفاعل الشووى‎ 

راینا فى عملیة الانشطار التووى أن جموعة من الئیرترونات تنتچ من النفاعل بالإضافة إلى شظايا 
الانشطار. رسیم كل من هده النيوثروئات (إذا كانت سرحت مناسية) أن يشطر نولة جديدة مين ثرق لا 
وينتج عن هذه الانشطارات الجديدة نيوئرونات جديدة أخرى تستطيع أن تقوم بالعملية السابفة تفسها فتشطر 
وی أخرى من نوی اناير" ... وهكذا. ريطا على هذا التقاعل اسم "التغاعل المعسلسل". ویرضح شکل 
)٠١(‏ کیفیة مضاعفة عد النوی التی تنشطر إذا استمر التفاعل بهذا الشگل۔ 


لله فكل )١١(‏ الام المتسلسل بيدا بلاط غولۃ تر الیورائیوم لیوترون 
ويتولد عن التفاعل المتسلسل طاقة حرارية ضخمة تتزايد باستمرار التضاعل إذا أمكن استخدام أكبر 
عدة من التيوترونات الناتجة وعذا هو ميدأ حمل القنيلة الانغظارية. إذا اردتا للنقاعل المتسلسل أن يستمر 


كاد الطاب ابت نو 


بطريقة ذائیة فإنه يلزم حجم معین من الیورائیوم - 235 یسمی االحجم الحرجا وهو 
الیورائیوم - 235 یقوم نی .واحد - فى المنوسط - من كل تفاعل ببد: تفاعل جديد وبهذه الطریقة 
يظل التفاعل مسعيرًا بنغس معدله الإبتداتى البطئ : وإذا كانت الكمیة المستخدمة من البورائیوم أکبربکٹیر 
من الحجم الحرج. إن التفاعل سبستمر بمعدل سريع يؤدى إلى حدوث إنفجار (وقد يكون هذا مطلويًا فی 
صناعة قنبلة نووية) وإذا أردنا التحكم فى التفاعل المتسلسل بحیت يتنج فى النهاية طاقة ولا يحدث انفجار 
نمی هته الحالة لاد من التحکم فى عدد ال من الطاعل المعسلسل ریتم ذلك فى المشاغل 
النووی باستخدام قضبان من الکادمیوم ماصة للنيوترونات؛ وعند وضعها داخل المفاعل فان التفاعل النووی 
المتسلسل يأخذ نی الإبطاء. ريمكن ضبط ممدلہ بشكل جيد بالعسكم فى وضع تضبان الكادميوم وعدم 
والمفاعل النووى يعتبر مصدرًا للطاقة الحرارية التى تستخدم لنوليد البخاد الذى یستخدم بالتالى فى توليد 
الطاقة الكهربية عن طريق استخدام توريينات بخارية. 


ل8 شكل 117) شكل تخطيطى لمشاعل نوری لاج الطانة اطع لقط) 


مقارنة بيين التفاعلات الکیمیائیڈ والتفاعلات النوویة : 


.تتم عن طريق إلكترونات المستوى الخارجى معن طريق مکونات أترية الترات 
لاینتج عنها تحول العتصر إلى عنصر آخر | خالا ما يصاحبها نحول العتصر إلى عنصو آخر أو نظیر 
الاتختلف نواتجالتفاعل باتلافنظبرالعتصر نظائر العتصر الواحد تعطى ثوائج ممختلفة 
الطاقة الناتجة صعیرۃ الطاقة الناتجة حاتلظ 
لله جدرل (۴) مقارتة ين لشاعلات الكبسيائية والضاعلات النووية. 


 - - -8‏ و 
الاستخدامات السلمية للإشهاع 
تستخدم المواد المشعة فى مجالات عديدة كالطب والصناعة والزراعة والبحث العلمى »كما أن الطافة 
النووية الهائلة النى تنطلق فى ال قاعلات النروية تستخدم لإتناج الطاقة الكهربية فى سحطات القوى الكهريية. 
وسوف نذكر فيما بلى أمثلة لاستخدامات المواد المشعة نى بعض المجالات. 


فى مجال الطب : 

ام أشعة جاما التى تتبعث من نظیر الكوبات - 80 أو السيزيوم - 137 فى قتل الخلایا السرطائية 
بتوجيه أشعة جاما إلى مرك الورم كذلك يستخدم الراديوم - 226 فى شکل إبر تغرس فى الورم 

ا ات ا 


فی مجال الصناعة : 

تستخدم أشعة جاما قى التحکم الآلى فى يعض خطوط الإنتاج ومثال ذلك عملية التحکم الآلى فى 
صب الصلب المنصهر» حيث ينم وضع مصدر لأشعة جاما مثل الکویلت - 60 أو السيزيرم - 137 عند 
أحد جواب آلة الضب ويوضع قى الجانب الآخ ركاشفف اشعاعى يستقبل أشعة جاماء وغندما تصل كتلة 
الصلب إلى أبعاد معینة لا يستطيع الكاشف استقبال أشعة جاما ء وهتا يتم وقف عملية الصب. 


فى مجال الزراعة : 

يتم تعريض البذور لجبرعات مختلفة من أشعة جاما بغر شى حدوث ملفراث بالاجنة بها و الطاب الصالح 
متها لڑٹتا۔ ت أكثر إنتاجية وأكثر مقاومة , كما تستخدم أشعة جاما لتعقیم المنتجات النباتية والحيواتية 
الحفظها من التلف وإطالة فترة تخزينهاء كذلك تستحدم أشعة جاما لتعقیم ذكور الحشرات للحد من انتشار 
الآفات. 


فى مجال البحوث العلمية : 


تستخدم المقاعلات النووية البحثية فى تحضیر العدید من النظائر المشعة الٹی تستخدم فى بحوث علمیة 
عديدة »متها إمكان معرقة مایحدث قى اللیات يوضع مراد مشعة قى المواد الأساسية التى يستخدمها النبات 
الم تنيع الاشعاعات الصادرة من هذه المواد لمعرفة دوراتها فى النيات کادخال ماءيه أكسجين مشع وتتيع أثره. 


سے 8۹8 


الآثار الضارة للاشعاع 
ہصفة عامة يوجد نوعان من الإشعاع : 

© الإشعاح المؤين : وهو الذى يحدث تغيرات نى توكيب الأنسجة التى تتعرض لہ ويتضمن على سبیل 
المثاك أشعة ألفا وأشعة بیتا وأشعة جاماء وكذلك الأشعة السينية قعندما تتصادم هذه الإشعاعات مع 
ذرات آى مادة فإنها تؤبتها + لذلك تسمى بالإشعاعات المؤية. 

© الإشعاع غير المؤين : وهو لا يحدث تغيرات فى تركيب الأنسجة التى تتعرض له + ومن أمثلة هذا 
الإشعاع . إشماعات الرادير المنبعفة من الهاتف المحمول ‏ والميكروريف . رالضو- والأشمة تحت 
الحمراء والأشعة فرق البنفسجية وأشعة اللبزد۔ 


أولا : أضرار الإشعاع المؤين ؛ 
عند سقوط الإشعاعات المؤينة على الخلیة فإنها تؤدى إلى تأين جزيئات الماء الذى یمٹل الجزء الأكير 

من أى خلية حية , وهذا یزدی إلى إتلاف الخلية وتكسير الکروموسومات وإحدات بعض النغيرات الحجينية. 
وعلى المدى البعيد تحدث آثار فى الخلية تزدی إلى : 

© موت الخلية. 

© منع أو تأخر انقسام الخلية أو زيادة معدل اتقسامها مما يؤدى إلى الأورام السرطانية. 

© حدوث تغبرات مستديمة قى الخلية تقل ورائيا إلى الأجبال الثالية وتكرن التيجة ظھور مراليد جديدة 
مختلفة عن الأبوين المتتحین۔ 


ثانیا : أضرار الإشعاع غير المؤين : 

على سیل المثال ء إن الإشعاعات الصادرة من أبراج المحمول قد تيب تغیرات فبولرجية فى الجهاز 
العصیں ٠‏ وينتج عن ذلك أن سكان المناطق القريبة من هذه الأبراج يعاثون من الصداع ودوخة وأعراض 
إعياء وقد اتفق العلماه أنه يجب ألا تقل المسائة بين المساكن ريرج الهاتف السحنول عن 6 أمنار وعی 
مسا 

أما بالنسبة للهاتف المحسول فان خطورته تكسن فى أشعة المذياح ڈالرادیر) المنبعثة مه ء حيث 
بؤثر المجال المغناطيسى والكهربى لهدء الأشعة على الخلایا علاوة على ارتفاع درجة الحرارة فى 
الخلایا نظرًا لامتصاص الخلا للطاقة وقد أشارت بعض الأبحاث إلى أن استخدام الحاسب المحمول. 
(اللاب توب) بوضعه على الرکتین يؤثر على الخصوية, 
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اب لفن اقب نفس العصرية للطباعة 


© النظائر : ذرات العنصر تفسه تتفل فى عددها الذرى (۶) وتختلف فى عدد التيوتروثات فى النواة. 


© القوى النورية : حى القوى النى تعمل على ترابط اذیرکلیولات داخل التراة. ا 
© يتوكب الیروتون من ارتباط 2 كوارك علوی (له) مع 1 کوارك سفلی(ق) 
© بتر کب النيوترون من ارتباط 1 كوارك علوی (نا مع 2 كوارك سقلى 601 


© عمر النصف ؛ هو الؤمن الذى ناتم فيه عدہ أتزية المنصر المشع إلى نصف عددها الاصلى عن 
طريق الإنحلال الإشعاعى. 


© الإنشطار الٹووی : انقسا: 


كور 
عت ادف ايت انمتن ۱۵۵۰ 


الفصل الأول : نواة الذرة والجسيمات الأولية 
نشاط تطبيقى : النظائر النووية 

© سد سس سو سي اخطوات سی 

ٹا يناده نهار انيد قشمد © المعطيات : الکزبون له أريع نظائ می :6 +0 6 76617 . 


© المطلوب : إذامثلنا البرء تون بالشكل © والنبوترون بالشكل © 
- وضح عدد البروترنات وعدد النیوترونات فی تواة كل نظير ۔ 
۾ € م 2 


تحديل انتائع + 
© ما أكثر نظائر الكربون انعشارًا فى الطبيعة ؟ .... 

© أى من هذه الأئویة أكثر استفرارًا؟ 

© هل ذرات النظائر لها نفس الخواص الكيميائية ؟ فسر إجابتك . 


© أكمل الجدول التالی : 


تشاط تطبيقى : دراسة ثبات الأنوية 


خضوات إجراء 
© تید بين ية ع عتبوويدت جر | © المعطيات : الشكل البياتى التالیٰ بوضح العلاقة بين عدد 
اس د النبوتروثات وعدہ البروتونات لأنوية ذرات العناصر المستفرة 
الموجودة فى الجدول الدورى. 
گا سيد ياد - مسيق تن" ادر هذا الشكل ثم أجب عن الأسئلة التالية : 
أ. ماذا يمثل الخط المنقط فى الرسم ؟ ف 
ب. ٥:3:۸‏ تمئل موضع ثلاثة أنوبة لذوات عناصر خارج منطقة 
حي سوس انبعاث دقيقة 
8 ؟ فشر إجابتك ......... 


جو اتج زا قازر سو جس ارتسا کد یل 
بيانات الجدول ؛ 
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© كيف تربط ہین نسبة 0۸0/2 لهذه الأثرية والبات التروى ؟ 


نشاط تطبيقى : الكواركات 


© الجدول التالى يوضم فيمة رتم الشحنة 2) للكراركات اء ٠٠‏ 


امساب الشمنةااكيربية بمص اهسيماد | نسبة إلى شحثة الإلكترولة. 
دم 
مق 
| ا سکار حسظمات - مقارفا اليياقات ۔ 2 
وس 1 7 
| 
3 7 


مع 


یت 


أ. احسب الشحنة الكهريائية لكل من : البروتون - الیوٹرون. 
ب. اكتب معادلة تحول النيوترون إلى بروتون. 


ج. ماھی شحنة الجسیم (0 ؟ 


ایط النووی لترة الهيليوم ( 116 ) تساوى 146۷ 28 فإن طاقة الربط التووى لکل 
نیوکلیرن فی نواة الهيليوم بالملیون إلكترون فولت تساوى 

91 پ14 

ج56 .112 


© إذا كان الفرق بين سجموع كتل مكونات النراة لذرة الحديد( ۴١‏ م ) وكثلة الثراة وهى متماسكة هو 
نا 5۔0 فإن طافة الترابط النووى لنراة ذرة السديد تكو 


أ 7د "10 08x‏ اب 8ەہ[۵5 

ج. MeV‏ 0.5 د. MEV‏ 455.5 
© عندما يتحول البروتون إلى نيوتروت یتطلق 

8 ب‎ fi 

ج 8 


() الرسم التالی يحل ترکیب 
أ بروتون ب۔ نیوترون 


ج إلكترون 


استخدم العلاقات التالية عند الحاجة إليها: 
كتلة البروترن = ن 1.007825 - كتلة التيوترون = نا 1.008665 - سرعة الضرء -81/8٭3×10 
10-1665107 

© اندم سادلة ايتتننين لساب الكثلة بالكيلر جرام الى مول إلى طائ متدارھا 190347 


© احسب الطاقة . مقدرة بوحدات 84897 النائجة عن تسول ع 5 من سادة إلى طاقة. 


© احسب طاقة الترابط للنواة 1 مقدرۃ بوحدات 2877 ثم احسب طاقة الترابط لكل تيوكليوث فى 
حذہ الثواق إذا علمث أن دا 4.001506- 16 


© احسب طاقة الترابط للنواة © مقدوۃ بوحنات 1۸9۷ء لم احسب طاق الترابط لکل تیرکلیر فى 
هذ النواة. إذا علست أن بن 15.994915 = 0 


© یھنا أكثر استقرارًالنواة ©" أم النراۃ ٠,0‏ إذا لمت 
7-0 +۸ 


استخدم شسكة الإنترنت فى عمل بحث للنعرف على مصدر اسم" كوراك 080861 ". ومن هو مکنشف 
هذه الجسيمات الأولية . رما آنواع الكواركات . اكتب تقريرًا واعرض على زملائك باستخدام الكمبيوتر 
وي رتاس سر سی 


8 الفصل الثانى : النشاط الاشعاعى والتفاعلات النووية 


نشاط تطبیقی : عمر النصف لمادة مشعة 


خطوات إجراء النشات : 
© المعطيات : فى تجربة لقياس عمر النصف لمادة مشعة ( الرادون 
دخا ” )كانت العلاقة بين عدہ الانوية المتيقية 8 بالسلیون والزمن 
نا بالثانية كما فى الجدول التالى 


© المطلوب : ارسم علانة بيائية بين عد الأنوية المتيقية ( على 
المحور الرأسی)والزمن ل( على المسور الأفقى ) فى ورقة الرسم 
الیانی 

تيل النتائج والاستنتاج : 

© احسب عمر النصف لعتصر الرادون المشع , 


© ماذايقصد بمقدار عمر النصق الذى حصلث عليه ؟ 


© فى أحندى مراحل انسلال 8 ٣‏ بالبعاث. 


آ۔ ما طبيعة دقائق ألا ؟ 


ب. عندما تنبعث دقیقة ألفا من نوا؛ الرادون - 220 المشع تتحول 
إلى نظير البولونيوم 70 . التب المعادلة التى تمثل هذا الحو 


© إحدی الصفات التالية تطبق على أشعة جاما 


أ لها شحنة موجیة ب لها شحية سالية 
ج. عبارة عن إلكترونات د. عبارة عن أمواج كهرومغناطيسية 
© إذا علمت أت × تمثل نواه عنصر باعلة لدقائن آلفا فإن إشماع ثواة هذا المنصر لدقیقة آلفا تمثله 
المعافلة الثالية -.........ے 
أ ہے موس ہرس پر خر کہ 


ج تع سے ع د مجع عور 
© فى المعادلة ×+ € < 86 )+ 1 تكون (0) غبارة عن 
أ. إلكترون ب بروتون 
جہ نيوترون. د أشمة جانا 
@ بنحل الفوويوم 11 متحو ا إلى 80 ب ننيجة الطلاق عدد من جسیمات آلف تساوى 
2 بت3 


+4 ح5 


© () نواة ذرة عنصر مشع ققدت (5) جسیمات الفا على التوالى فتحولت نواته إلى نواة العنصر × 
نواۃ ذرة العنصو الأصلى هى ٠٠٠٠٠٠‏ 
ا سے پم 


7 
ےم 


@ واحدة مما یلی لا تنطبق على أشعة ألا ... 
أ عيارة عن أنوية هيليوم 5 a‏ 
ج. أكثر قدرة على التفاذفى الهواء ‏ د تتأثر بالمسجال المغثاطيسى 

() بعد مرور 12 دقيقة علو سو ود توف عمرالتصف 
للععصر یساوی.۔... 
أ دقائق اب. 4دقائق 
اج 6 دقائق د. 9 دثائق 


مو ا و : 
(3) نارن بين أشعة الفا وبيتا من حيث 
أ. شحنة كل منهما 
آپ۔ قدوۃ كل منهما على التغاذ قى الهراء. 
ج قدرة كل منهما على تأين الهواء. 
© بحل الراديوم ۸4 ممعلينادقيقة لف وضع ذلك بسعادلة ثووية مناسیة۔ 
(2) اشرح المراحل الأربعة لحدوث التلف الاشعاعی للخلية.. 
© اشرح الآثار الضارة للإشعاعات الصادرة من جهاز المريايل ومن جهاز اللاب ثوب. 
() اذكر الفرق ہین كل مما بای : 
أ التفاعل النووى والتفاعل الکیەیائی۔ 
اب الانشطار التررى والائدماج النووى. 
ج الاشعاع المؤين والاشعاع غير المؤین۔ 


0 الإجاة الصحيحة : 
® النيؤكليونات اسم يطلق على ........-..- 
أ. البروتونات ودقائق ألفا ب دقائق ألفا ودقائق بیٹا 


ج. دقائق بیتا رالئيوتروئات د. اللبوترونات والبروتونات 


© إى من الصنغات التالية لا تنطيق على مفھوم نظائر العتصر الواحد .. 
آ۔ تتفق فى الخواص الكيمياتية. ب تشق فى العدد الذرى 
ج. تتفق فى علد التیوتروتات د. تتفق فى عدد البرونوتات 


© عینة من عنصر بشع عدد ذراتها (10'2 × 4.8 ذرة ) وقترۃ عجر النصف لهذا المنصر سان » فإن عدد 
أثوبة ذرات هذا العتصر التى انحلت بعد 8ستوات تساوى 


24x10.‏ ب 102 »2ه 
ج. 36107 4531024 
(5) رقم الشسنة (©) لكوارك من النوع (ها) يساوى 
.0 5305 
جه ۰ 
( أى الجسيمات الثالية ترمز له بالرمز 2116 
أ جسیم یتا بہ جسیم الفا 


جہ قیوتوون د-يروتون 


© الكلة الفعلیة لنواة أى ذرة أقل من مجموع كتل مكوناتها. 
© لا يتغير العده الذرى أو عدد الکتلة للثراة المشعة عند البعاث آشعة جاسا منه. 
© بصعب تحقیق النفاعل النووی الاندساجى فى المختيرات. 


© اوجد طاقة الغرابط لنواة الكربوق © نقدرة يكل من: 
أ. وحدة الگٹل الترية (3ا) 
ب. الملبون إلكترون فولت (016۷) 

© نسمی لواة ذرة الدیوتیریوم بالديرترون» الى ينكرت من تبوتروث وبروتون: فإذا علمت أن كتلة الديرترون 
ان 2.014102 وكتلة البررئرن نا 1.007825 وكتلة النبوترون تا 1.008655ء احسب طاقة ترابظ 
الدبوترون بوحدات 3۸:۷ 

© اسب ككمية الطاقة مشدرۃ بالجول الاتجة عن تسول 38 من مادة إلى طاقظ 

() اسب مقدار الطافة النانجة عن تحول 1078 × 166 مقدرة بوحدات: 

ا۔الجول(7). 

ب. مليون إلكتررن فولت 10۷ , 


اتبع الاحتياطات اللازمة عند استخدامك جهازًا أو مادّة كيميائية عليها علامات الأمان العالیة : 
إو حطر على العين (استخدم انظارات الوائة». ال خطرالحريق الحرارى (لاتلمس الأجهرة الساختة». 


معظف مختبر (ارتد معطف المختير), كي عط الک بر الوؤجاجى (لا شتخدم ای أجهزة 
ساد تآكلية خطرة (استخدم التظارات الواقية زجاچیۂ مشروخة أو مكسورة : ولا شخن قاع 
ومعطف المختبر: ولا بلس المواد الكتيسياتية). ألبوب الاخجار). 
خطر الحريناللقتبات: اربعطى شمر ك إلى الخلف٠ ‏ لا عطر المهملات (تخلص من المواد الكيميائية 
وارتدى معطف المختیر لضم الملایس الواسعة باتیاع التعليمات الخاصة بھا)۔ 
إلى داخللہ : وعدم تعريضها للحریق)ء 

| کر لسم (لاتمضع الین تر سرب و [6] اکایتھیسرھ 
تأكل فى المختير » ولا تفرب يديك إلى وجهك). مادة حیمیائیة ناگلیة تسيب الحساسية المغرطة, 


ألا عر يويد ع سر عندامتخدائك جھاڑا ]E[‏ :بد 
اا خر الاستشاق (تجنباسحشاق المواد الكيميائية): ماد سابة. 


علخص للخطوات التی يجب اتباعھا عند حدوث يحض الإصابات المخبرية : 


العصریة للطباعة 


بعض القواعد العامة التی يجب اتباعها عند استخدام أدوات المعمل : 

© ضع على كفة الميزان المواد الجانة نقط ؛ أما المواد السائلة يجب أن توزن بطریقة القرق. 

© أغلق أبواب الميزان أثناء عملية الرزن لأن هذا يمنع الخطأ الناتج عن تيارات الهواء. 

© ضع المادة المراد وزٹھا فى وسط کقة الميزان. 

© نظف كفة الميزان باستخدام القرشاة الخاصة بذلك. 

© عدم جعل فوهتها باتجاه الو جه وكذلك عدم مسکھا باليد عند التسخين بل باستخدام الماسك. 

© عند التسخين يجب تسخیتھا من القاع وليس الجائب » وبلهب هادئئ مع التحريك المستمر لتجتب 
كسرها بالحرارة الشدید: 

© عند صب السائل فى المخيار المدرج يجب آن ثننظر حتى يستقر سطحه , 

© نضع العين فى المستوى الأفقى لسطح السائل ثم نقرأ القيمة التى توافق ال 
الهلالى للسائل. 

© تكتب العدد متبوعًا بوحدة القياس المکتویة على الإناء. 


إء المستوى من السطح 


© عدم تسخين الماصة بمسكها بيدك لفترة طويلة ‏ أو تقريبها من مصدر حرارى. 
© إعطاء الوقت الكافى للسائل للخروج من الماصة۔ 

© تجنب هز الماضة أو النفخ فيها لإجبار السائل على الخروج. 

© تجنب فقدان جزء من السائل أثناء نقله بالماصة 


ثم یفتح الصتبور لتفريغ الهواء الموجود أسفله حتی یصل السائل الضنيور,. 
التدریجات فى السحاحة يجب أن تكون العين فى مستوى سطح السائل ء والقراءة الصحيحة 
تتم بأن يكوت أسغل تقعر السائل ملاسا أعلى حط التدريج الذى نرید قياسه. 


© عند 


العصرية للطباعة 


٦ 
۸۲ ×٥۷ 


aka Ai 
بع المتن رو‎ 
کی و #لون‎ 
TET ورق المتن‎ 
ورق لكلاف ۸۰ جم كوشيه‎ 
التجليد جا‎ 
رقم الكتاب‎ 


http://elearning.moe.gov.eg 


